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L VI. MÉMOIRE. 

Recherches fur différens Sujas. 

S. I. 
Nouvelles réflexions far lesloix de l'équiUbre tUsJlmdiS. 

i.O OIENT les coordonnées reflangles AT ^= x , 
PM—y, R la force du fluide en M fuivant MO, 
.& parallèlement \ AP (Fig. i ), Q la force en Jtf 
fuivaot MN parallèle à PM, MO'^dx, MN=dy, 
il eft certain que R dx ne repréfente la force du canal 
MO qu'à un infiniment petit du fécond ordre près, 
puifqu' on néglige les quantités infiniment petites du 
Op. Mat. Tom. FUI A 


a s U R Vt Q U'i LI B R E 

premier ordre qui entrent dans R , pour en exprimer 
la valeur le long du canal ilfO; il eft certain aufli 
qu il en eft de même de Qdy; ne peut-on pas conclure 
delà^ m*a objeÛé un habile Mathématicien, que Téqua- 

tion — — = — — ne repréfente l'équilibre du canal 

feftangulaire MNQOy qu'à un infiniment petit du fé- 
cond ordre près, & qu ainfî elle ne repréfente pas rigou- 
reufement Téquilibre , qui doit exifter rigoureufenunt 
entre les parties du fluide, & qui ferojit néceffairement 
troublé, s'il nétoit pas telf 

2. Cette ob)e£lion eft au fond la même , que cçlles 
qu'on a oppofées tant de fois aux principes du calcul 
différentiel ; & on peut y répondre de même & d'après 
les mêmes . principes , que fi le canal infiniment petit 
MNQ O eft en équilibre à xm infiniment petit du fé- 
cond ordre près, le même canal, fuppofé fini, fera 
en équilibre à un infiniment petit du premier ordre près , 
& que comme cet infiniment petit du premier ordre 
«e faufoitêtre fuppofé exifter.,. il s enfuit quil eft .mil 
ou zéro, & que Téquilibre eft exaû & rigoureux. 

3. Mais pour répondre à Tobjeélion d'une manière 
encore plus fatisfaifante & plus direûe , foient les quan- 
tités infiniment petites ilf 0^= et, MiV= C, & dxyd:^, 
les particules infiniment petites de ces quantités; il eft 
clair , 1 ^. que la force R répondante à ac -H^x , fera rigou- 

^ dR , ddR . d^R . 

reufement A4- -7— dx +• — -— - dx^ -f- — TT" «^ V ^^^ 

dx %dx* i.jtf^J 


> • i • 


D E s F l U l D E s, 

d'où il s'enfuit que la force en O fèi? R •+• -j— * 

ddR ^ d.^R ' . ^ f, 

— _~. ^\ -I- -— ^î ^c. 6c par confequent , comme 

il eft aifé de le voir, le poids de MO fera ilet-H 
*»-4-: «îH ; a*. &c. & la diffé- 


rcncc rigourcufe de poids de NQ & de ilf O , fera 
égale à la différence de cette dernière quantité ^ pnfe 
en ne faifant varier que y de la quantité MN=^ C , 
& en ne négligeant rien d'ailleurs* Donc cette ài£Ê&-^ 
rence fera 
dR - ^rfJi - dyjt .p, ^ 


dy ^dy^ ^•idy 

ddR ^ diR ^ 

Ch — r— **€*•+- &C. 


%dxdy x.idxdy* 

-f- 7-77— *^C-J-&c. 

i.j dx^dy 

^. On trouvera de même la dilFérence entre le poids 
de OQ & celui de MNy en mettant dans la quantité 
précédente Q fie fes difiérences , pour R 6c fes diffé^ 
rence8 5 C pour 4 ^ fie et pour C^dy poiu: i/op^ fie dx 
pour iy; ce qui donnera 

— T — Gcfc"4*' ^ ^ Wtf^^-H 7— ^^'5 fi^C. 

\dM. %dx^ t.^dx} 


xdydx %.%dyd^* 

i+- '■ CtCî* fiCÇ, 


Ai) 
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j". Or il eft aifé de voir que fi les premiers termes 

-^ — & — — de ces deux quantités font égaux , tous 

les autres le feront aufli chacun à chacun, favoir, 
1 ^dR ^ ddO 

le terme et G* au terme ^^ctSS le terme 

^dy^ idydx 

d^R d^Q , 

et £3 au terme -i^ (tO , &c. & ainfi du 


^•^dyi z.'^dy^dx 

n -r dR ^Ç , , / r f 

refte , puilque — — == — — ( hyp. ) donne en général 
• OU ce qui eft la même chofe • == 

dyndx^ ' ^ ^ dx^dy 

OU • Donc les deux 


quantités font exadement égales , & Féquilibre eft ri- 
goureux. 

6. Pour ne laifler aucun fcrupule fur la démonftra- 
tion précédente , & pour s'affurer que les deux quau* 
tités dont on s*eft propofé de démontrer Tégalité ri- 
goureufe, ont en effet un terme égal, chacun à chacun^ 
on obfervera, 

dR 

i^ Que le poids de MO étant lf*4 r- <*-*•+• 

tdx 
ddR d^R ^ ^ ,.^/ 

flt3-|- flt*^ &c. en prenant la diite- 


ImZdx'^ . ^\2.AdX^ 

rence rigoureufe de cette quantité, ^i faifant varier 
Ê, le terme de cette diflférence oxxt^ dR. contiendra 
«tC au numérateur, & dy au dénominateur} le terme 

où eft ddR contiendra — -— - 'ôc — 7-^7^ î le terme oi 

aoy* zdxdy 
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t& dRi contiendra — . —. , 

i.ji/yS %.xd».dy^ %,^dx*dy 

ÔCC. 

2^ Que par la même raifon , fi on prend la diffé- 
rence de l'autre quantité^ le terme où eft yÇ contien- 
dra Cet au numérateur, & dx au dénominateur, le 

terme où eft ddQ contiendra & — -— — ; le 

zdx* zdxay 

terme où eft d^ Q contiendra , , 

z^-^dx^ z.xdydx* 

** ■ ' , — • &c- ôc ainfi de fuite, en forte que d^'Q 

z.^dy^dx ^ ^ ^ X- 

contient autant de termes que d'Ry & des termes qui 
font femblables , en ordre renverfé. 

3^ Quen nommant A les quantités égales {hyp.) 

dR ^ dQ , , , dP-^'A dP-^r^ 

& r^ — , on axira en général 


dy dx ^ dyPdx^ dofdyP 

par la raifon que (î une quantité A contient tant dé 
variables, x^y^ :j, &c. qu'on voudra, & quon la 
difiërentie en faifant Varier fucceflivement x^y; ^, 6cc. 
en négligeant les différences fécondes , troifîémes , ôcc* 
on aura le même réfultat dans quélqu ordre qu on di^ 

d*A 

férentie, c eft-à-dire , que, par exemple, ■ ^^j^j j^^^ ', 

• M. Euler a démontré cette propo- 


d\dydtdxdic^ 

fîdon dans fon Analyfe des infiniment petits y mais par 
une efpece dlnduûion. Pour en donner une démons- 
tration générale hi rigoureiife^ aous confidérerons^ 
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i*. que ŒB , comme le favent les Géo- 

* dxdy dyd» 

mètres. 2^ Nous allons démontrer que fi en général 
les quantités ■ , , & ■■ , , — — , font égales, 

^ Jarfyi^&c. d\dxdy^f^ ^ o -^ 

la même égalité fubfiftera en faifant varier une nou- 
velle variable t ; ce qu il left aifé de voir en confidé- 
rant , i®. que la combinaifon ixdyi\^ donne {hyp-) le 
même réfultat que la combinaifon d\dxdyy\à, corn* 
binaifon dtdx dy d'^ donne évidemment le même ré- 
citât que dtd^dxdy ; n^ que dtdxdyd^ donne le 
même réfultat que dxdtdyd\y puisque dtdx donne 
le même que dxdt; j^ que dxdtdyd\ donne le même 
réfultat que dxdydtd\y & par la même raifon, puî& 
<^t dtdy domie le même que dydty &c. Donc, &c. 
Donc puifque le théorème a lieu lorfijue s^=s=^ 2 , il aura 
lieu lorfque ^8=93^ 6c enfuite lorfque s^s^^y &c. 6c 
ainfi de -fuite. 

7. L'équation -- — «"* -r — qui affure l'équilibre dana 

un canal MONQ reâilignc ou curviligne, fermé de 
toutes parts, naffure pas pour cela dans tous les cas/ 
àc généralement TéqidHbre dans \mc maife de fluide. 
Car on voit d'abord que fi les parties du fluide étoient, 
par exemple , animées de la pefanteiir naturelle ,. fans 
aucune autre force , on auroit l'équilibre dans un canal 
fermé quelconque MONQ y fans qu'il y eôt pourtant 
équilibre dans la maife totale, en fuppofaat le fluide 
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( fini ou indéfini ) enfermé dans un vafe qu on fuppo- 
feroit ouvert dans toute fa longueur. 

8. En général, il faut pour Téquilibre, non-feule^- 

ment que — — - ==:' mais qu en imaginant ( fi le 

dy dx 

fluide eft fini ) un canal libre à la furface fupérieure j 
& à Tioférieure , b quantité /{Rdx^Qdy) foit = 0., 
étant prife dans toute l'étendue de ce canal ; il faut 
de plus que la valeur dt /{Rdx-^Qdy) ne foit né- 
gative dans aucune partie de ce canal, autrement TéquI- 
Ûbre ne feroit qu'imaginaire , ôc les parues du fluide 
fe fépareroient les unes des autres. 

p. Si le fluide efl: indéfini , il faut que dans une 
étendue quelconque du canal que nous imaginons tra- 
verfant toute Tétendue de ce fluide, la quantité/( Rdx^ 
Qdj) lïQ foit jamais que finie; car cette quantité n'étant 
que finie, 6c le canal indéfini, il ne pourroit en ré- 
fulter dans le canal qu un mouvement infiniment petit, 
c eft-à-dire , nul , au lieu que fi la quantité dont il s'agit 
étoit infinie , il en réfulteroit xm mouvement fini dans 
le canal. 

10. Pour éclaircir cette: remarque par un exemple 
très-fimple , fuppolbns un canal reâiiigne qui. s'étende 
dans toute la longueur du fluide fuppofée indéfiniet ; 
il eft évidefat que s'il n'y a, par exemple, qu'une partie 
finie du fluide qui foit animée par une force g (que 
pour plus de fimplicité nous fuppoierons confiante), 
cette force ne peut produire dans toute la maife fluide 
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du canal entier qu'un mouvement infinimeiui'plus petit 
que g y c eft-à-dire , nul } 6c qu en général la force finie 
fPdxy diftribuée à une mafle infinie, ne peut y pro- 
duire que zéro de mouvement. Cette obfervation nous 
fera fort utile dans la fuite. 

1 1. Pour la rendre encore plus fenfible , fuppofons le 
canal reâiligne, 6c de la longueur indéfinie h^ ai que 
fRdx foit la force qui agit pour mouvoir ce canal, 
on aura ( par les principes expofés dans notre Traité 
des Fluides y 6c dans nos autres Ouvrages) Qh=fR dxy 
Q étant le mouvement produit dans toutes les parties 

du canal , parallèlement à x. Donc Q =J — '- — , 6c 

comme fRdx eft finie, 6c h infinie {hyp.\ il s'en* 
fuit que Q eft infiniment petit ou zéro. 

12* Delà il s'enfuit que l'intégrale /(jR^JcH-Çi^) 
doit être en général rçpréfentée par les ordonnées dune 
courbe , qui dans un fluide fini , foietlt toujours finies 
6c pofitives, 6c de plus nulles aux deux extrémités, 6c 
que dans un fluide indéfini , les ordonnées qui repré-* 
fentent la valeur de /(Rdx'+^Qdy) doivent toujours 
être finies, quelque longueur quon iuppofe au canal. 

15. Il faut donc que d^ moins la quantité R qui 
marque les forces agiflantes fuivant la longueur du ca^ 
nal, foit exprimée par une quantité qui feit fucceiC* 
vement pofitîve 6c négative. Car fi elle étoit toujours 
pofirive ou toujours négative, zlors fRdx fefoit in- 
finie dans toute la longueur du canal , .6c le fluide fe 

mouvroit 
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mouvroit fuivant cette longueur ^ ou dans un fens ^ ou 
dans le fens contraire» 

1 4. Pour que Téquatlon «= — ; — ait lieu • ou , 

* * • dy dx • 

ce qui revient au même.^ pour que le fluide foît en 
équilibre^ il n eft pas néceifaire que les fondions K 
^ Ç ( Fig* ^ ) foient des fondions continues* Car , 
i^. imaginons que le fluide (bit partagé par la courbe 
quelconque OMQ^ & quà la gauche de cette ligne 
du côté de jP^ les fonâiôns il & Q Soient ex«- 
primées par des quantités algébriques telles que 

, il eft clair que dans toute la partie à 


dy dx 

gauche de O MQ le fluide fer oit en équilibre, au moins 
fi on fuppofoit que. OMQ fur une paroi fodide. 2^. Si 
à la droite de OMQ on fuppofoit deux autres fondions 

algébriques R'&lQ', telles que"— fût = -^, R' 

dy dx 

& Q' étant différentes de i? & de Q , il eft encore 
évident que dans cette partie il y auroit équilibre , en 
fuppofant toujours que OMQ fût une paroi folide. 
3**. Imaginons à préfent que cette paroi foit détruite, 
& que fur cette courbe OMQ qui fait la limite des 
deux parties, R' foit =iî & Q'=^Q (conditions ab- 
folumènt nécefTaires, puifqueles forcîes iî & Ç ne 
.doivent pas avoir deux différentes valeurs à un même 
point du fluide), il eft évident que le poids du canal 
OMQ knf{Rdx'i-Qdy)^f{R'dx^Q'dy),c'cA- 
Op. Mat. Tom. VIII. B 
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à- dire, qu il fera le même tant pour la partie droite, 
que pour la partie gauche , d où il eft aifé de conclure 
qu'un canal de figure quelconque abcdy traverfant les 
deux parties , fera en équilibre ; car puifque la partie 
a (/c fera en équilibre avec ac y ai que^ac iera auifi 
en équilibre avec abc^ il eft clair que les parties abc 
&L adc feront en équilibre entr elles. 4^ Il faut donc 
fimplement que R^=R & Q'=Ç, fur la courbe de 
limite OMQ. Or foit (p(ac,^) = o Téquation de cette 
<:oi2rbe de limites , &c foit nommée ji cette fonâion 
<p{x^y) dcoi ai de yy & par conféquent ^ = 0, il 
eft clair que fur la courbe des limites on aura R*s*=^Ry 
& Ç' = Ç^ n on fuppofe en général -R'=if -+-A(x, 
y y A) y Sx. Q==^^{xyyyA)\tB îonOiiOTis £^ [x y y y A) 
& '^{^y yy A) étant fuppofées telles quelles* foient 
==0, en faifant A = o. 

ly. Maintenant, pyifque Rdx-^Qdy & R'dx'-^ 
Q'dy doivent être des différentielles exaûes, il eft 
clair , en mettant pour R^ & Q' leurs valeurs , & en 
réduifant, que dxA{xyyyA)-+'dy'if{XyyyA) 
doit être une différentielle complette. 

1 6. Pour fatisfaire à cette condition , & pour faire 
en forte en même-temps que les faâeurs de dx & de 
dy foient = o quand A=^Oy foit prife une fonâion 
quelconque de x y yy A y telle que cette fonûion ait 
pour fadeur A^y f étant >i; différentions enfuite 
cette fonûion, en mettant pour dA ùl valeur connue 
Mdx+Ndy y il çft aifé de voir que la différentielle 
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■ 

contiendra ^«"' à tous fe» termes, ôc que par conf(5» 
quent les deux faveurs de dpc & de djy feront =* o, 
fi A=o. 

17. Plus généralement encore foit fuppoféle coeflî* 
çient de dxy favoir, A(jç,jk, A) égal à une fonç- 
lion qui ait pour faâ«ur ^« , & foit p le coefficient 
de i/y dans la différentielle de cette fonâion, en met- 
tant pour dA U valeur Ndy , je dis que la fon£Uon 
"^{^9 y} ^y (coefficient de dy) fera =^fpdx^ en ne 
faifant varier que pCy àc n'ajoutant rien, 

i9. Si la ligne des limites OMQ eft une droite 
parallèle aux x ou aux^, à la diftance ^ ou c, alors 
on aura A=^y — b ou a: — c, & la folution devient 
plus fimple, 

ip. U peut fe faire encore que R , par exemple , 
foit une fontlion continue^ & que Q ne le foit pas. 
Car foit la ligne des limites OMQ une droite paral- 
lèle aux X , en forte que y fort = /> à tous les points de 
cette ligne OMQ , & foit fuppofé Ç'= Q-f-cp (^, — ^) , 
R&cQ étant d'ailleurs tels que Rdx + Qdy foit une dif- 
férentielle complette , R demeurant , ainfî que Ç, une 
fonction continue, & ^{y- — b) étant =olorfquejy— 
^ = , il eft clair que R dx-^Qdy ou R dx^Qdy-^ 
dy<f{y — b) fera une différentielle complette. 
, 20. Il eil clair qu'on peut imaginer dans la longueur 
du fluide tant de courbes de limites OMQ qu'on vou- 
dra , avec des conditions analogues à. celles de la pre- 
mkre, 6c qu'en conféqvence les forces R6cQ peuvent 

Bij 


\ 


y 
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changer d'expreflîon entre chacune de ces courbes, 
avec des conditions analogues à celles que nous avons 
données pour une feule. 

21. Mais peut-on conclure delà que ces courbes de 
limites O MQ peuvent être auflî proches qu'on le vou- 
dra les unes des autres , & qu ainfi les forces R ai Q 
peuvent être difcontinues , non-feulement par fauts & 
à certaines diftances finies, mais continuement pour 
ainfî dire, & à des diftances infiniment petites? 

22. Ceft ce qui eft en effet très-poffible. Car foît 
tracée, par exemple, à volonté & fans règle une courbe 
dont les ordonnées X répondent aux abfcîffes x , 6c 
une autre courbe dont les ordonnées Y répondent aux 
abfciffes ^; il eft clair que fXdxy & fVdy feront 
les aires de ces courbes; & fi on fait /t = -X', & Q=Yy 
que /{Rdx^Qdy) fera pour chaque x^ & chaque 

y y égale à la fomme des aires correfpondantes /X^:x: 
éifVdy. Donc le poids d'un canal quelconque terminé 
à deux coordonnées quelconques x &i y, &c ï deux 
autres telles qu'on voudra, fera le même, quel que foît 
ce canal. Donc il y aura équilibre , les forces R & 
Q étant continuement difcontinues. 

23. On remarquera que les donnent les angks . 

uX 

des tangentes de la première courbe , avec les abfcîfles 

X, &L que les donnent les angles des tangentes 

de la féconde courbe avec les abfciifes^, 6c que ces 
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quantités ne font pas plus aflujecties à la loi de con," 

tînuîté^ que X &: V ^ donc fi on fait Jî = 


dx ' 
& Q== y R &L Q feront des fonâions difcon- 

dx 

tînues de X &L dty à-la- fois, &c f{Rdx + Qdy) fera 
la même pour chaque valeur donnée de jc & de y. 

24.' Il eft aifé de généralifer cette obfervation en 
prenant pour R & pour Q des fondions plus compo- 
ses de jc & de^, & qui foient continuement dif- 
continues, fans que Téquilibre ceffe d'avoir lieu. 

2j. En effet, foient fuppofées d'abord R &l Q des 
fondions algébriques & continues de jc &de^, telles que 
Rdx-^Qdy foit une différentielle complette , & foient 
mifes dans R & dans Q , à la place de :c & de ^ , les 
fondions cx>ntinuement difcontinues JT & I^, & leurs 
différences , il efl évident que dans cet état RdX^QdV, 

dR. 

fera une différentielle complette, & quon àura^ c= 

dQ dR dQ . dR 

7F^ ou ^— = ^^; donc on aura ~>c 

iy,,-^ dxX^ ^ 


/ RdX \ f (làYK 

dx v~~y do dY ^\~dr) 

, ou = X , OU ; 

dx dy dx dy dx • 

Donc il n*y a qua prendre pour les forces qui agiffent 
ilir le fluide , les fondions continuement difcontinues 

RdX ^ QdY , . .^. 

& ; ce qu on peut encore voir aiiement 


dx . dy 
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en eonn4dmnf que RdK-^QdV^M^x dx-h 

S^xdy, 

ti6, U faut feulement obferver quç Iça courbes dont 
le? ordonnées font X &l V doivent être tracées dç 

manière quil n'y ait aucun fiut dan» , ni dan^ 

iY 

«y-^ , c eft-à-dire , que les portions contigues de \t% 
courbes ne faflent nulle part un angle fini entr'elles } 
car autrement il y auroit deux valeurs de -■ — ^ , ou 

€^X 

w --j— pour une même x ou^, & par çonféquent 
deux valeurs de —7-^ , & de -^ ; ce qu on ne 

dx dy 

fauroît fuppofer. 

ay. On peut encore fuppofer que la courbe des 
limites OMQ lïe foit pas continue elle-même, mais 
qu elle foit , par exemple , compofée de deux par-^ 
ties OM^ MQy dont la première ait pour équa- 
tion ^=0, & Tautre A==Oj A ai A' étant deux 
fondions différentes de jc & dejy, qui foient égales 
au point M. Enluite on imaginera la courbe MK qui 
ait pour équation A = A'i & on poxirra fuppofer que 
dans toute la partie à gauche de OMQ y les forces 
du fluide foient R &iQy dans toute la partie OMKy 
R'+'A{x^yy A) ^ ai Q"^'^{xyyyA) & dans toute 


DES FLUIDES. ij 

la partie à droite de KMQ, R-^A{x,y^ -^')5 & 
Q'+^'f'ix, y, A') y le tout avec les conditions indi- 
quées ci-defTus^ art, 14. . 

28. On poiuToit ^ comme il eft aifé dé le voir^ poufler 
beaucoup plus Idin cette ipéculation fuf la difconti- 
nuité des fondions R &i Q^ mais en voilà afTez fur ce 
fujet. On voit feulement affez par tout ce qui précède , 
les modifications ôc reflriâions qu^on doit mettre à 'la 
loi de l'équilibre des fluides admife jufquici ^ que 
Rdx-hQdy doit être une différentielle complettc, 
R &L Q étant regardées , comme des fonctions conti- 
nues y algébriques ou tranfcèndantes ^ de x ôc de j^ : 
cette continuité n eft nullement néceffaire. H faut tout 
au plus qut^ Rdx'^Qdy foit une différentielle com- 
plette dans une partie abc du canal rentrant^ Se upe 
différentielle auffi complette dans l'autre partie adc y 
6c que les intégrales foient égales &l indiquent des forces 

contraires. On voit même que Féquation = , 

^ • , ày dx ^ 

nauroit pas proprement Heu dans un petit canal rec- 
tangle qui feroit en partie dans la portion abc ^ en 
partie dans la portion (idc\ puifque jR & Q ne feroient 
pas alors des fondions continues y & qu ainfi les ex- 

_ dR ^ dQ .^ . . 1 

prefljons & ne repreienter oient pomt la 

vraie valeur de la différence des colonnes. Mais Téquî- 
libre auroit pourtant toujours lieu , parce que les deux 
parties du reâangle à droite & à gauche de la courbe 
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akcy feroieftt Tuile & Fautre en équilibre avec la 

partie de cette courbe akc qui les fépareroit. 

a^. Nous avons dit ( art. 1 6^ de notre Ejfai fur la 
réjijlance des Fluides ) que les forces R 6i Q pouvoient 
être des fondions d'autres quantités que de jc & de 
y, par exemple^ de Xy y^ & d'une troifiéme variable 
\. Mais il faut remarquer que ^\ \y par exemple, eft 
la quantité nouvelle qiri doit entrer dans Texpreflion 
de il & de Q 3 cette quantité \ doit avoir une relation 
avec X ^y^ En eflfet , imaginons qu'au point M on 
élevé perpendiculairement au plan APM une ligne 
tsr ^ ^ alors il eft évident que cette ligne devra être 
déterminée par x & par ^ , puifque fi elle ne Tétoit 
pas 5 il y auroit une infinité de iç poflibles au point iJf , 
& quainfi ce point M du fluide donneroit des valeurs 
différentes, pour R & pour Q, & non pas une valeur 
unique, ce qui feroit choquant. 

50. Ainfi, comme ^ eft toujours exprimé ou cenfé 
exprimé en a: & en ^ , on peut dire à la rigueur que 
il & Ç ne font jamais réellement & ne peuvent être 
que des fondions des feules variables x Sx. y. 

31. Mais comme la valeur de :( en a: & en jy, peut 
être exprimée par une équation non algébrique, foit 
en. général d'{=:i^dy -^ oùdxy (fans qu'il foit nécef- 
faire que ^dy^adx foit une différentielle complette), 

on. aura, comme le favent les Géomètres, --^ H- 
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( A ). Il 'eft de plus évident 


# A 1 II 'Af-t> /-lA «^llfA A«ri/tAM#i 


d7[ dx d\ 

que dans le cas fuppofé d'une nouvelle variable \f 

dJR 

on aura pour la condition de l'équilibre , -- — dxdy'\^ 

^R j j àq , . ^Q j j 
—p— dxd:[=i —- dydx-\^ dyd'{^ ou ( en mettant 

pour d\ dans le premier membre ^dy^ & dans le 

^ t , ^ /t ./* . ^R ^^R ^Q 

fécond ^ a:v . & réduiiant ) •— — H- — ■- — = — — ^ 

^ ' dy di dx ^ 

mdO 

• •••(B)^ équation tout- à-fait analogue à Téqua^ 


4\ 
don de condition ci-dejGTus entre <» & 6. Remarquons 

en pafiant quon peut^ au lieu de Téquation d\^=sA 

idy^^dx ci-deffus, fuppofer plus généralement 

d:is=^dy^mdX y (X & Fêtant, comme dans^ 

Tart. 2^ y des fondions difcontinues de x & de^)^ 

ur . mdx . - 

ou — ^ x^y-t-— ; — xdx. en mettant dans ce & 

dy "^ dx ^ 

dans 0, JÇ & JT pour x & pourjy. 

32. En conféquence des remarques, précédentes, on 
voit «ufément que la nouvelle quantité variable ^ , que 
nous avons introduite ( art* 1 54 de VEjffai fur la réfif^ 
tance des fluides) dans rexprefïion, de il & de Ç, doit 
avoir une valeur en a: £c en ^; ^ en e$e(, il t&, aifé 
de voir que cette variable ^ dépendant des. courbes 
'de' niveau que nous avons fuppofées dans cet ar^ 
dclp, on aura ime équation entre. Qj^a=^^^, de ces 
courl;>)e8 de niveau, en forte quç dl^ fera vs^Rdx^^ 
Ôp.Mat.Tom.VIIL C 
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Qiy d'une courbe de niveau à l'autre ^ & que dans 
chaque courbe de niveau en particulier , on aura 
Rdx + Qiy = 0. 

53. Dans ce même art. 154 de notre Effai fur la 
réjifiance des Fluides ^ nous avons fuppofé le ^(^ le 
même que le ^(^ de l'art, i^i ; fuppofition légitime, 
puifque dlH^ de Tart. 16^ "^Qq (Fig. 3 ), & que MN 
de Tart. i^i devient ^^ ou Ç^ Iprfque le point M 
fombe en Q^ KQ parallèle k AP étant perpendicu- 
laire à la courbe de niveau mMQ. D'çù Ton voit, 
pour le dire en paflant (J^ étant fuppofé confiant & 
e= I ) que non-feulement au point Ç on a Ç = o , 
mais encore Jî = i . 

54.. On obfervera de plus que ïidx'^Qdy eft le 
poids de la petite colonne MN^ & que ce poids doit 
être égal à celui de Ç^^ c'eft-à-dire, à d^. Donc ^(^= 
Rdx + Q dy. Donc par les loîx connues pour les équa- 
tions de condition des différentielles à trdis variables^ 

dO dR RdQ QdR 

qui ed la même que celle de la page ip8 du même 
Ouvrage pour Téquation de condition entre les forces* 
3 jr Comme cette quantité d^ eft la même pour cha- 
que courbe dte niveau dont RdxHrQdys±idt, eft 
réquation, on pourroit croire qu il en doit être de même 
dans fart. 5 1 ci-deffus , de la quantité d\^=^6 dy^^ cù d^ 
relativenient à chaque courbe de niveau^ en forte que 
datis chaque courbe de niveau la quantité \ foit la niême 
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par-tout. Mais il cft aifé de voir que \ peut n être pai 
confiant pour chaque courbe de niveau. Car imaginoat 
d*abord que dans R dx^^Qdy , il n y ait point de ^j 
& que da=^Rdx'^Qdy foit Téquation de chaque 
courbe de niveau ^ en paiTant de Tune à Tautre ; foit 
enfuite imaginée une équation quelconque ( C ) entre 

^^y^ î> qui ^^ foi^ p3s rintégrale de da^sRdx^jr 
Qdyyfk foit prifç dans Téquation (C) une valeur de 
X en ^ ^ \, Soit enfuite fubflituée cette valeur de x j 
non dans tous les termes de if fie de Q^ mais dans 
quelques-uns de ces termes à volonté^ en laifTant fub-- 
fifler X dans les autres ; 6c il eft clair que dans Téqua- 
tion Rdx^Qdyxsszo ^ des courbes de niveau ^ on 
aura des x, àts y èa dt^'s^y fans que la quantité \ foit 
la même par-tout. 

35. Soit, par exemple, JCAr-+-^jv=a*, ou xdx^ 
^ ydy=Of réquation des courbes de niveau, 6c foie 

fup||)ofé xxy\^=rB^ d'où x^ss^ , on aura 


B 

•^ydyssto'y donc -Rasi— — — , &Q'«=j';onadeplu» 

X y ç 
B . , Bdy iBdx - .^ 

rt=3 , 6c rf7=s— -~ ■ ■ îdoncpuiK 

•• xxy ^ * y y XX yx^ * 

B 

que d:^=^^dy^{^dxy on aura Ô=»— ^,.6c»=5s 

X9dy 
%B 

— - — ^, 6c fùft voit (Aie ces 'quantités <* 6c ne font 

pas les mêmes que Q 6c ii!« 
j7. Âkfij^ quoi^c le» équations (A) 6c (B) de 

Cij 
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Tart. 3 1 cî-ëeffus foient analogues quant à la forme , 
cependant elles ne font pas réellement la même équa- 
tion ; ce font deux équations féparées qui doivent avoir 
lieu àJa-foîs ; on voit auflî que la fuppofition de d:(^=s 
^dy^adx eft bien plus générale que celle de l'ar- 
ticle 1^4 de YEjfai fur la réfijlance des Fluides. 

38. Venons préfentement au cas où le fluide eft fup- 
pofé animé par des forces P &l Q ^ dont Tune P 
(Fig, 4) eft dirigée vers un centre fixe, les rayons 
étant ^, & l'autre Q eft perpendiculaire à P, les angles 
correfpondaris aux rayons ve£leurs étant x. 

Nous remarquerons d abord que le poids d'une petite 
particule du fluide eft bien à la vérité Pdy-i-Qydx 
(comme l'a fuppofé M, Clairaut , & comme nous l'avons 
nous-même fuppofé d'après lui , Tom. V de nos Opuf. 
pag. I J & fuiv. ) y mais feulement dans Thypothèfe que 
la force P tende de Ç vers jR , afin que les poids des 
canaux Pp vers p^ Se pM vers M s'ajoutent enfemble 
comme on le fuppofé ; car fi on fuppofé ^ comme on 
le doit ici , que la force P tende de R vers Cy alors 
il faut évidemment prendre Qydx-^Pdy pour le 
poids de PM fuîvant PM. 

3P. Ainfi Téquadon dun fphéroïde fluide, en faifant 
àbftraaibh de là force centrifuge, & en fuppofant x 
confiant, itt^f—Pdy^=^A y en prewBit le premier^ 
membre de manière qu il foit e» o à la furface du 
fluide. • 

4;0t Nous avons donné dans le Tonu V de nos Opuf^ 
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pag. 17^ les conditions que doivent avoir les forces 
P &cQ. Nous y ajouterons encore les.obfervations fui- 
vantes, 

1^. L'angle x ne doit entrer ni dans P ni dans'Q; 
car autrement il y auroit au point où x=Oy deux 
valeurs différentes de P ou de Q; favoir, Tune pour 
X =0 y & l'autre pour 5c = 3 60^. D*ailleurs , quand 
on voudroit fe reftreîndre à ne prendre pour la valeur 
de P ou de Ç que celle qui répond à jc=o, & né- 
gliger celle qui répond à x^=^6o^y alors faifant.:3ç=a 
^60— CL, & (t étant fuppofé infiniment petit, les va- 
leurs de P & de Q répondantes à jc=ao, & à.jc = 
360^ — CL, c'eft-à-dire, infiniment près d^ 5c=o, dîfFé- 
reroient d'une quantité finie, ce qui eft choquant. 

2^. Si la force Q eft telle que Qy ne renferme point 
y au dénominateur , comme nous Tavons exigé dans 
l'endroit cité (pag. 17, Tom. V, Opufc.) , & que 

fQydx ne foit pas =0 quand x = 3tfo^, alors il 
eft vifible que cette intégrale fQydx , renferme né- 

' ceffairement un terme où fe trouvera l'angle jc; de plus, 
la quantité Qydx contiendra néceffairement à tous fes 
termes quelque puîffance pofitive à^ y, condition în- 
difpenfable pour qutfQydx^=o, lorfque^8=o. Or 
puifque '-^Pdy-^Qydx eft (hyp.) une différentielle 


d(Qy) dP ^ „ 

complette, on aura .==—-- — , & Ps=~i 

fdx — ~-; donc puifquil y a d^ns fQydx (hyp.) 

dy 


/ 
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un terme qui contient ^ ôc^^ de qui aeft détruit par 
aucun autre 3 il s'enfuie que xians Ç^, il y aura un 
terme qui contiendra^ avec ou fans ^^ & qui ne fera 
détruit par aucun autres Donc dans la valeur de P «i 

'^fdx --— 5 il y aura un terme qui contiendra x , 

ce qui ne doit pas être ^ comme on vient de le voir% 
3^. Delà il s'enfuit que fi les forces P & Q ne con- 
tiennent X ni Tune ni Tautre , comme il eft néceflaire \ 
que de plus Qy ne contienne point y au dénomina- 
teur , comme il eft néceflaire auffi ; & qu'enfin , comme 
il le faut encore , Qy renferme à tous fes termes quel- 
que puiffance pofîtive de ^ , la quantité fQydx ne 
contiendra point Tangle-^v y & que par conféquent il 
y aura équilibre, fi/( — Tdy-k^Qydx) eft une diffé- 
rentielle exade. 

4^« Aux obfervations que nous avons faites pour 
prouver que fQydx ne. doit pas contenir Tangle x^ 
il faut ajouter que fi cela étoit y Téquatîon générale du 
fphéroïde /G — Pày^^Qydx)sssA fer oit impoflible, 
puifque cette équation contiendroit Tangle Xy&c qu ainfi 
l'angte jc-H j6o^ donneroit un rayon y difiérent de 
celui que donne le fimple angle jc. 

41 • Delà on voit que fi les conditions naturelles à 
P & à Q , font obfervées , c eft4-dire , fi P & Q ne 
renferment point x y &l Ci Qy n a point ày au déno- 
minateur , il n y a point à craindre qu il n y ait de cou- 
rant dans l'intérieur du fluide* 
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42. Au refte^ ces obfervadons n ont lieu qu'en deux 
cas ; 1^ dans Thypothèfe que toute la mafle foît fluide^ 
& qu îi n y ait point de noyau folide au centre ; car 
s'il en a un, alors (Tom. V, Opufc. pag. 20, art. 37) 
Qy peut contenir y au dénominateur fans inconvé- 
nient. 2®. Il faut encore que les deux parties du fphé- 
roïde féparées par Taxe , foient fuppofées aflujetties à 
la même équation. Car fi elles ne Tétoient pas , alors 
il ne faudroit prendre les valeurs de P & de Q que 
depuis x=so jufqu à ac= 180^, & fuppofer dans l'autre 
partie des valeurs égales , avec un figne contraire pour 
celles de Ç. Or cette fuppofition na rien d'impoffible, 
ni même rien que de naturel, 

43. Il faudra feulement obferver qu*aux extrêniités 
de Taxe la force Q doit être fuppofée nulle, afin quà 
ces extrémités les forces Q dirigées en fens contraires 
ne foient pas finies Tune & l'autre , ce qui feroit cho*- 
quant^ & aufli afin que l'extrémité du fphéroïde ré- 
pondante à l'axe , ne fe termine pas par un angle fini , 
ce qui feroit choquant encore. 

44. D'où l'on voit que dans cette hypothèfe la force 
Q doit être = o quand jc c= o , & quand :» = 1 80 , 
& que par conféquent elle doit avoir pour faveur quel- 
que puiflance pofidve de fin. x, Âinfi dans ce cas 
SQydx ne renfermera point l'angle x. Car pour que 
fQydx renferme f angle 5c, il faut que Qy renferme 
un terme qui ne contienne ni fin. a: , ni cof. x. 

4j. H eft aîfé de voir <le plus que fQydx peut 


• 
I 
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contenir Tangle x fans que Q contienne cet angle ; ÔC 
de manière même que Q foît =o lorfque 5c==o. Car 
il ny a qu'à fuppofer Q=^ y par exemple, (fin. a:)*, 
on aura (fin. A:)*c=a^ — -^ cof. 2Xy & il eft évident 

que rintégrale de Qydx renfermera le terme . 

^6. En général, pour que fQydx renferme Tangle 
X fans que Q renferme .cet angle, il faut, en pre- 
nant les X pour les abfcifies droites d'une courbe, que 
les ordonnées Qy de cette courbe foient celles d'une 
efpece de cycloïde , ou en général d'une courbe tro^* 
choïdale, dont les branches alternatives au-defTus ÔC 
au-defTous de Taxe des x ne foient pas égales & fem- 
blables ; car il eft clair qu'en ce cas Q ne contiendra 
point ;C;j ÔC c^tfQydx fera d'autant plus grand que 
acTera plus grand ; c'eft-à-dîre, que l'intégrale de Qydx 
contiendra nécefTaîrement l'angle x. 

47. On doit obferver encore que fi la mafie fluide 
eft compofée de deux parties égales & femblables pla- 
cées de part & d'autre de l'axe , & qui n'appartiennent 
pas à la même équation , alors copime Q doit être = o 
lorfque 5c=o, & x= 180 y fQydx ne contiendra 
point l'angle x , puîfque Q doit contenir à tous ks 
termes une puifTaiice pofitive de fin. x qui devienne 
de figne contraire quand x eft pris négativement. 

48. On demande s'il peut y avoir équilibre à la fur- 
face du fluide, & en même -temps un courant dans 
l'intérieur f D'abord il réfulte de ce que nous avpns 

remarqué 
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remarqué cî-deflus , que pour qu il y ait un courant 
dans Imtérieur, il faut que fQydx renferme Tangle 
X y P 6c Q ne renfermant point d*ailleurs cet angle. 
En fécond lieu, pour que fQydx renferme Tangle 
jc , & que le terme où eft cet angle foit *= o lorfque 
ys=CA (on fuppofe ici la maffe du fluide circulaire), 
il faut (en appellant CAy a) que le terme où eft x, 
ait pour faâeur quelque puiflance pofitive de a — y^ 
d*où il eft aifé de voir, par un raifonnement femblable 
à celui de l'art. 40 ci-defTus , que dans ce cas P con- 
tiendroit Tangle oa, ce qui ne doit pas être. 

45). Si on ne vouloit pas fuppofer que la maffe du 
fluide fut circulaire , en ce cas , Téquation feroit 
f^—'Pdy^=Ay en prenant x confiant, ècfQydx au- 
roit la même valeur que/ — Pd^^, en ajoutant feule- 
ment à f — Pdy une fon£tion de x fans j/. Or, i^ cette . 
fonâion de x fans^ ne peut avoir lieu ici, puifquc 
fi elle avoit lieu, il y' auroit dans fQydx un terme 
de cette forme <p{x) fans^, & comme on ne fup- 
pofe point ^ conftant à la furface, il s'enfuit qu à la 
îurface ce terme ne pourroit être détruit par aucun 
autre, & quainfî à la furface mè^me fQydx renfer- 
meroit Tangle x y ai qu'il n'y auroit par conféquent 
point d'équilibre. 

jo. Nous fuppofons que la mafle du fluide peut 

n'être pas circulaire, fuppofition légitime en eflPet, 

fi les forces Q ne font pas nulles. Car foit , par 

exemple, Qssnfin. jc, on aura Qy^=^y fin. x ^ àc 

Op. Mat. Tom. VIIL ^ D 
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fin, or = ; — ; donc P=î — i + coh x 


dy ix 

^ky\\ donc Téquation de la maffe fluide, ùvoîr, 
f—Pdy:=iA donne /(-+-(/y — ^con^c) — Ay=^Ay 
c*eft-à-dire, (en faifant le premier membre ==o lorf- 
que ^ a fa plus grande valeur y ) — y-^y -f- {y' — y) 
cof. X — Ay -h A^'= ^ ; & en faifant^=o , on aura 
pour Téquation de la mafle fluide — y^y cof. ;»-+• 

yi.Paflbns maintenant à d'autres confidératîons fur 
Téquilibre des fluides. 

y 2. Si un fluide SRCDQ Ly renfermé dans un 
vafe prîfmatique ou cylindrique, eft indéfini vers P, 
& qu'une partie finie ABDC { Fig. y ) de ce fluide 
4bit animée d'une force dirigée vers P, il n en réful- 
tera aucun mouvement dans le fluide. Car foit m la 
maflie finie ABCD^ M la mafle indéfinie du refte du 
fluide vers P ^ V \z force qui anime toutes les parties 
<le la mafle m ; u celle qui doit en réfulter pour ani- 
mer la màfle.entîere M-^nty il eft clair par ndtre prin- 
cipe ;gén^ral dé Dynamique , que la mafle de fluide 
M animée de la force u , doit être en équilibre avec 
kl mafle m^ animée de la force V — u\ donc à caufe 
de la figure cylindrique du vafe {hyp.)y on aura Mu^s=m 

miV — u)y &u = —•== — rr-5=o,àcaufcque 

JJ4 ( hyp. ) eft infini par rapport à m. 

^3* La même propofitipn auroit lleu.^ £v le fluide 
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i^tpit .'ind^finLv.ers O & vers P, & que la parde ab^Ç 
de la maffe finie ABCÎ) fût anîmée vers O d^iftic* 
force finie V, & la partie AbBa d une force» finie 
y dirigée vers P. 

J4. Suppofons préfentement un vafe ou tuyau ERSQ 
(Fig, 6) dt figure quelconque, & imaginons outre 
cela, pouf plus de fimplicité, quil foit infiniment 
étroit y afin que les vîtefles de tous les points de chaque 
tranche ^ dans le cas où le fluide vîendroit à fe mou- " 
voir , puiflent être fuppofées fans erreur fenfible , en 
raîfon inverfe de la largeur de cette tranche ; imagi- 
nons enfin que chaque tranche ab de la partie finie 
ABDC foit animée dune force variable V, dîrigéi^ 
Ters Q S ; foit ^' la force qui doit animer la tranche 
'aby lorfque le mouvement fe fera communiqué ' au 
fluide indéfini ABQS^yhi largeur variable des tranr 
ches de la partie ABDCy y celle des tranches de 

la partie indéfinie ABSQ^ abs=sc, on aura — pour 

ia' force* motrice de chaque tranche de la partie 


^'c ' " ..)-.) 


ABRCyàc -TT- .pour la force perdue; on aura 

it'c 

de même -— - pour la force motrice de chaque tranche 


'* c 


de la partie indéfinie ABSQ,^ & — — r- pour la 

y 

force perdue. Donc en appellant x les abfciires de la 
partie ABDC^Ôix^céilcs de la partie AB SQ^ on aura 

*Dij 
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f f ^— — ] dx^J î & -T «=— ^ 


o , a caufe que / — ;^— (A^^. ) efl: infini 


i<«» - W y 


"7 

par rapport h f^dx. 

j j. Il en ferpit de même li les forces t de la partie 
finie ABDC étoient dirigées les unes vers QS^ les 
autres vers ER^ &i que le fluide fût indéfini vers QS 
& vers ER. 

f6. Donc en général fi un fluide indéfini efi: rçnfermé 
dans un vafe ou tuyau de figure quelconque , ^ qu une 
partie finie quelconque de ce fluide^ foit animée par 
des forces telles qu'on voudra ^ il n en réfultera aucun 
mouvement fenfible dans la mafle du fluide. Cette pro- 
pofttion nous fera, très-utile dans les recherches qu'on 
trouvera ci-» après fur les loix de la réfiâance des 
fluides. 

57. Si une mafle quelconque de fluide CDSR eil 
en équilibre en vertu de forces quelconques ( Figé 7 ) ^ 
& qu une partie quelconque infiniment petite AO Bba^ 
terminée par les parallèles AB y bay vienne à fe 
durcir en confervant les mêmes forces qui Taniment^ 
réquilîbre fubfiftera. Car imaginons d'abord que cette 
partie ^jB^ a foijt fluide, & foient. tirées les lignes 
AD y ^ady BCy c^tcrminécs à la furfàce, & pour 
plus de fimpiicité y parallèles entr elles ( quoique cette 
conditioii ne foit point néceifaû^e ) , il eft clair que les 
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«anaux DdaA & CBbc feront en- équilibre avec le 
canal ÀOBbà^ c'eft-à-dire, que la force totale des 
parties du canal -^ O fi ^ a fuivant BA^ par exemjplê, 
fera égale au poids du canal DAad moins celui du 
canal CBbc. Maintenant imaginons que le canal 
AOBba fe durciffe, il eft évident, i^que les parties^ 
conferveront la même force ou tendance fuivant AB^ 
en forte que menant la perpendiculaire Oo, & nom- 
mant <p la force totale dans la ligne AB , h force du 
canal AOBba fuivant AB ^ fera Ooxcp. 2^ Que la 
force du canal DdaA perpendîculaî rement k Aa^ àc 
décompoféé fuivant AB^ fera (en nommant •** la 

force totale de la colonne ^-D) . *• x ; = ^ k 

Oo\ 3^v que la force du canal CBbc fuivant B À 
fera de même & par les mêmes raifons "¥' xOo. Donc 
puifque dans fétat de la fluidité totale **" — >p'' = <p, 
il eft clair que là partie folide ABba^ en tant qu*elle 
tend à fe mouvoir fuivant -4J5 ou -B-^, eft en équi- 
libre avec les colonnes fluides DAad y CBbc. Donc 
fi on imagine qu'une partie quelconque BAQB du 
fluide vienne à le durcir , & qu on divife cette par-' 
tie par la penfée en une infinité dé tranches parallèles 
à ABba , chacune de ces tranches n aura auctin mou- 
vement parallèlement z AB. Maintenant, fi on divîfè 
le même folide en d autres tranches parallèles infini-- 
ment petites , 6c perpendiculaires à ^ -B , on prouvera 
de la même manière que ces ti^àhches n auront aûicun 
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niouvement danà le fens perpendiculaire à Ji J?.,Donc 
k folide BAQB n-awra aucun môuyement ni parai* 
lèlement ni perptndiculaireQienç à AB % donc il reftera 
en équilibre* 

j8, Donc fi un fluide ^eft en équilibre en vertu de 
forces quelcohcjues , & q\i*on fuppofe qu^une portion 
de ce fluide à irolônté vienne à fe durcir y chacune de 
fe$ partie^ confervant la force qui lanimoit dans fétiic 
de fluidité , l'équilibre fuBûflera. 

y p. Cette propôfîtion, (uppofée depuis long-temps 
pour vraie par tous les Auteurs d'Hydroftatique , na^ 
- ce me femble , été démontrée dans aucun Ouvrage^ 
d'une manière auffi claire & aufli rigoureufe que nous 
venons de la prouver ; c^ttQ démonftration peut fervif 
de complénfïent aux preuves que nous avçns déjà don^- 
nées de la même vérité dans notre Traité des Fluides j^ 
( édit. de 1 770 ) , zvu~6i & 407 , pag. y tf & 45p , & qui 
pou voient^ quoique bonnes en elles - mêmes , Jaifler 
encoje quelque chofç à defirer. ^ 

i60f Terminons ces l'ccherçhes par quelques ré- 
flexions fur la loi de la^ compreffion de Tair en raifon 
des poids dont il eft chargé. Nous avons prouvé ail- 
leijrp que cette loi n eft pas & ne fauroit être rigoureu- 
fei'qefit exaôe^ Four connoître plus parfaitement iayé- 
npJfifi loi 5 il faudroit, en répétant rexpérience très- 
connue de M. Mariotte à ce Aïjet, rendre la branche 
du tube où l'air fecondenfe par la preflion du mer-^ 
cure ^ aufli longue qu^ fera po(Gh}»^ Càns nuire à la 
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commodké dé Texpérience , partie que cette longueur 
rendra les mefures plus exaâes ^ & los différences :plus 
fenfibles. Soient maintenant dans ces expériences , x 
Its différentes hauteurs du mercure au-deffus du nive^y ^ 
6c y celle de rair çondei^!^ da^is le tuyau ^ on aura 
y'=^Ax ^ très-peu-près par Texpérience 4^ Mariette; 
donc plus exadèment jr^^AoC'+^ax'^^ a étant une 
quantité très-petite , & m un exppfiint inconnu. Donc 
fi on a , par exemple , trois haiiteurs du niercure ob- 
fervées dans cette expérience, :fayoir^ ^., ^% y, 6c 
les hauteurs correfpondantes jç, jx'^ y de Tair ren^ 
fermé dans le tube , on aura les trois équations 

y =si A x' -{- a x'" , 
y'c=Ax"-^ax"'"', '• 


donc -^^ tf3e«-»Œ:^«=r-l- — ûjc'*"-' ^ 


ax 

X X 


^y/«-i ; donc A sï= (~ tJ) : (^-^ — x'-»- ) 

(y ' y'' \ * i • 

-^ -*- ^-TT J • (^"*" ' — y»»- » ) ; équation d*où i on 

tirera la valeur de m par tâtonnement , & enfiiite <:eUe 
de û. " _ 


6i. On pôùrrqît fuppofer encore y=Ax'irax^ 
bx^y 6i déterminer a &c b par les méthodes connues 
d'interpolatioxu 

62. On peut en^ployer la* méthode fuivante pour dé- 
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terminer la hauteur de ratmofphere par les baromètresr^ 
Soit n le rapport de la denfité moyenne du mercure > 
à Tair que nous refpirons ; h la hauteur obfervée du 
mercure au bas d'une montagne , îl eft clair que nk 
feroît la hauteur de Tatmofphere , fi elle étoit par-tout 
de la même denfité ; îl eft clair de plus qu à différentes 
hauteurs x^ ik ^ x'^ aù-deffus de la furface de la terre, 
les hauteurs du mercure étant ^, y ^ y\ la hauteur 
correfpondante de Tatmofphere feroit nh — ny. Soit 
donc nh — ny^sss^^^ on aura par les obfervatiôns des 
hauteurs du mercure , différentes quantités \ , cor- 
refpondantes aux 5c, & enfuite on pourra fuppofer 
y = a:( H-€ :[*-+- J^î(3, &c. pour déterminer parles mé- 
thodes connues les coefficiens et, C J^, &c. la hauteur 
totale de Tatmofphere répondra à la valeur de \ qui 
fera =/2A. 

(Jj. Si on appelle Ç les denfités de Tatmofphere aux 
différentes hauteurs x^ on aura/ — ^dx=^nh — 
ny=^\\ d'où — l!^dx^=d\y & Ç =— et — 7.^\ — 

6^. Et fi on youloit favoir dans cette hypothèfe la 
loi entre les poids comprîmans/(^i/x ou :[, & les den- 
fités ^, on mettra dans Téquation Ç= — <l — 7.Ç^\ — 
^i"7^ au lieu de \ fa valeur / — ^ ^ ^ > ^^ ^"^ ^^^• 
nera l'équation entre les denfités & le poids de l'air 
fupérieur. ' 

6^. Nous ajouterons ici en finiflfant , une remarque 
à laquelle il eft bon de faire attention dans la gradua* 

tion 
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âott des.baromètres. Soit a la hauteur du mercure dans 
le tube au-defTus de la cuvette « J^ le diamètre du tubeâ 
D celui de la cuvette, il eft aîfé de voir que fi le 
mercure defcend dans la cuvette de la quantité x , il 

montera dans le tube de la quantité — -^ , que 

f appelle ^ , & que la hauteur du mercure au-deffus du 
niveau fera augmenté^, non pas feulement de la quan- 
tité ^^ comme ij femble qu on le fuppofe ordinaire- 
ment, mais de la quantité \-^x qui peut être fenfi- 
blement différente de :[, fi D eft comparable à J^, comme 
il arrive très-foiivent, lorfque la cuvette a peu d*éten- 
due ; c'eft pourquoi fi on veut, par exemple , que les 
divifions du mercure foîent chacune d'un pouce au- 
deflus de là hauteur obfervée a , il faudra faire 

-Hx= 1 poucei aou x= — -^ — , & 

^ On peut faire une renurque a™. 

Ipgue à celle-ci pour la graduation des baromètres 
.coniques. 

66. Je terminerai ces recherches par une nouvelle 
remarque fur la théorie de l'équilibre des fluides. 
M. Clairaut a très-bien démontré dans fon Ouvrage 
fiir la Figure de la Terre ^ que quand des fluides fot^t 
d'une. denfité très - difiérefite , ils ne peuvent être en 
équilibre entr'eux fans que leurs couches foient de ni^ 
veau. Cette prapofidon eft inconteftable, fi c'eft la 
Op. Mat. Tom. FUI. ^ E 
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ttémb î&tQt qui agit fur cê8 ihiidés y mais non pas H 
ces forces font dîflSérentes. Par e^cemple^ fuppofôns 
un fluide homogène en équilibre par des forcés quel- 
conques , & imaginons qu une partie quelconque de 
ce fluide terminée par une courbe telle qu on voudra, 
laquelle ne foit pas de niveau ^ devienne de la denfité 
» ^ la denfité^tant fuppofée = i dans le cas de Fhomo- 
généité. Je dis que fi fans rien changer à la direÛion 

des forces^ on les altère toutes en raifon de — ^Véqui- 

If 

libre fubfiftera; ce qui eft évident, puifqtie la prcflioii 

reftera par-tout la même que dans le premier cas. Of 

dans ce fécond cas^ lès forces qui agiflent fur les 

furfaces hétérogènes & contigues des deux fluides ne 

font pas les mêmes comme elles Tétoient dansie prc;» 

mier. Donc, &c. .- . 

èj. Dans le cas oit les couches voifines différent 
infiniment peu de denfité , nous avons Vu ailleurs 
( Tom. V de nos Opufc. V^ Mém. ) que Téquilibrè 
peut avoir lieu fans que les couches foient de hiveaii > 
au moins dans un très-grand nombre de cas ; & nous 
avons marqué les cas d'exception où le niveau des 
couches eft néceflaire. Par exemple, fi un fluide ho* 
mogène eft en équilibre, & que fans changer les forces 
^ui agiflent fur ce fluide, on falTe varier la denfité 
comme on voudra dans toutes les couches de niveau, 
pourvu qu elle foit uniforme entre deux couches , il 
eft évident que l'équilibre fubfiâeta ; & comme un 
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Bmdt'iprdté par des forces dûnnëes n'a pas deux ma* 
nieres difTérentes d'être en équilibre , il cft clair que 
pour l'équilibre le niveau des couches efl nécellaire. 
Ceft ce qu'on pourroit d'ailleurs prouver aifément, fi 
on vouloit, en employant la méthode dont nous nous 
fommes fenns dans le premier Mémoire du Tome V 
de nos Opufadts , car on trouvCToit toujours , en fup- 
pofant d'abord aux coudies une figure quelconque, 
qu afin que l'équilibre fubfîMt , il faudroît que dans 
ces couches les forces cangentielles fe détruifiiTent. , 


Eij 
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5. I I. 

[' Sur quelques quejlions de Méckanique. 

I • \J N fuppofe qu un corps de figure quelconque 
dont le centre de gravité eft C (Fig. 8)^ foît pofé fur un 
plan horifontal inébranlable , & porte fur trois appuis 
Ay B ^ D placés en ligne droite. On demande ce que 
chacun de ces appuis porte du poids du corps. 

2. Soit AC^=ayBC^s=ihy CDs=b+Cy x la charge 
du point A y y celle du point By àc \ celle du point 
C; il eft clair, i^ que xa=^3-f-:(3-+-:(c ; 2^ que 
Jc-+-^-+-:(==P, en nommant P le poids du corps ; 
d'où Ton voit d'abord que le problême eft indéterminé^ 
puifqu il y a trois inconnues y & deux équations y avec 
cette feule reftriûion y que x , ^ & \ nt fauroient 
avoir une valeur négative. 

>3. Soit fuppofée la ligne AQ {Fig. p) repréfenter 
le poids Py éc foit formé le triangle redangle îfof- 
cèle QAO y en forte que Ci AP repréfente la valeur 
dt X y PM repréfente celle de ^ •+•:[, afin que AP'^ 
PM foît toujours =AQ ou P. 

4. Soit PikTla valeur dty lorf^ue î=o, ^ RV 
la valeur de '^ lorfque ^^=0, on aura PMxb=xa^ 

& PM^P-^xi dou Ion tire x^-^^. & y= 
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■7 . On aura de même ^ dans le cas de y «=s o , 


y. Maintenant les deux équations P=jc+^*4-:(, 
& jcfl=^^-+-î(^+:(c^ donneront xa=^yb-hPb—^ 
06 b — yb-^Pc — xc — jf^c; d*oti a: = 

' ; & ys= y 6c on 


aura de même xa=:j[^H-îjc-4-P^ — xb-^\b\ d*où 
«r = \ — j & 7 = ; enfin on aura 

'— ' ; dpu JTca-^^cû — ycb^=^ 


6. Delà il s'enfuit, i®. que la plus grande valeur 
poflîble de x eft , auquel cas^=o.2^ Que 

Pb 

fa plus petite valeur eft , auquel cas ij = o ; & 

_ y b+c ^ 

on peut remarquer en eflet que ^ eft toujours 

> —. 3®. Que X ne fauroit jamais être = o, puifque 

^ feroit négatif. 4®. Que puifque la plus petite valeur 

de X eft --, & fa plus grande valeur lI— l^ 

plus petite valeur de y eft zéro , & fa plus grande va- 
leur -^ — - — » p. ;^ Que de 
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même la plus petite valeur de i eft zéro , & fa pkis 

j t P{i^c)(a'^^) Ph Pa 

grande valeur r sa;: r— r • 

(J*. Que fi on fait y «= — ^"^ , on aura ( à caufe 
de Ta-—ya — ^>'^=î(a+ A •+-<?)), la valeur de ij=s 

7. Ainfî, quelque petite que foît la quantité c, c'eft- 
à-dire , quelque proche que foient Fun de Fautre les 
appuis J?^ C*, on peut fuppofer^ au moins d'après la 
théorie connue jufqu à préfent , que le poids fupporté 
par uni des appuis ibit '«:^ o j' & comme on peut pren- 
dre un de ces deux appuis à volonté^ poiu* celui dont 
la charge eft nulle ^ il eft clair que la théorie coniiue 
jufqu ici eft infufiifante pour xéfoutlre le problême eu 
queftion. 

8. Mais, on voit bien giie le problème- refte indé- 
terminé ; car, i^. on ne^auipoit fupppfer que la charge 
td'un des deux appuis foit nulle, puifqu'il n'y a point 
de raifon pour faire cette fuppofition plutôt fur uii des 
appuis que fur l'autre. 2^« Il paroît s'^^uîvredelà qu0 
la charge de chacun des appuis a quelque valeur , 6c 
c'efl ce qui refté à déterminer, 

Ph 

p. Puifque -^ eft la valeur de x lorfque î = o, 

^-r'-^ — ià valeur lorfque ^'ssQ, il eft clair. que 


\ 
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pjr la coirf^âîdn précédente irfpfci -^^ — ^ , &cAR 

• & que fi on tire la ligne PV. toutes les 

valeurs de^H-ç font renfermées entre P M ai RV ^ 
en forte-que fi 57, ,par exemple, eft la yaleur' de ^, 
rX fera celle de ^; \ 

I G. Ceft auflî ce que Ton déduit aîfément de l'équa- 
tion :( = , qui donne évidemment \ 

.5r, puifqu< STr=: I^""^^' 


"• i 


T I 




* ' ■ ^i^i^i^^— ^»^— ^«M^^»— ^»*— ^i^» 


P(ft-*-c) . Pt 


• P L |J *I 


4-t-(-*-« a + & 


lU tJne circoiîftahce bien remarqua'bîe ,* c*efl:\que d 
Tun des appuis JBf, C, a volonté, par exemple, 5-, 
étoît placé en B' hors de la ligne droite ADj k une 
diftance jff J?' fi petite, qu'on vpudroît, alors*^ on trou- 
ver oit aîfément par Ik théorie conàue , que cet appui 
B^ ne dëvroît i^ippbWër 'aucurte çhài-ge, ptilfquè cettfe 
théorie^ dônneroit yxBll^^=^o. Mais lorfque le point 
J5' tombe en JB, alors la charge devient réelle, pafTant 
aînfi tout-à-coup de zéro à une valeur finie. 

12. Si les appuis D'', B' étoîent placés tous deux 
à dé&'iflances égales & très-petites de la ligne ^C, 
on auroit-ff5'x^se=i:[xi?J9' & Jy = :j; donc à caufe de 
Ps=sxH*jr-+-:|^ ou X'^zy ^ & dé xa^=yb^\b'^\c 
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ou ^yb'^yc^ on aUroit xaw^{^b^cly .v ~?^ ) 5 

dou xs= , & y ou ? «s c= 

aH 


» 4 ii/*if«^-*iP^— *i*r 




13. Peut-être pourroit-on fuppofer <jue la charge 
des deux appuis? eft la même que s'ils étoient tous deux ' 
placés à des diftances égales & très -petites de la ligne 
AC. Mais cette fuppofition précaire laÙTe encore ici 
beaucoup d'incertitude; fie cette queftion paroît digne 
d'exercer les Géomètres. Voyez dans les Mémoires de 
Peterfbourg , Tom. XVIII, la folutioa que M. Euler 

a efTayé d'en donner, folutioqi encore incertaine fie hy- 
pothétique. 

14. On lent que, le problème deviendroit encçre 
plus difficile fi le noQibre des appuis étoii; plus grand. 
Il rx'eft déterpiiné que. dans le cas feul où il n'y a que 
trol^ appuis, fie où ces troi^ ^P^^ ^ ^^ P^^- fitués 
en ligne droite. Mais ce ferott beaucoup que d'avoir 
une folution fatisfaifante du cas où les trois appuis font 
en ligne droite; peut-être viendroit-on alor^ à bout 
de réfoudre les autres cas plu^ cpmpHqués. 

i^^ Voici une autre çp^e^qn de mécjiaçiique qui n>e 
paroît digne d'exercer les Géomètre. Imaginons un 
iil lâche fie flexible attaché fixement par fes deux ex- 

^ trêmités. 
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tièmtés y & enfilé par xrn corps infiniment petit ^ il eft 
certain que ce corps reftera en repos fi la dîreâion 
de la force qui tend à le mouvoir, partage en deux 
également Tangie que forment les deux parties du fil, 
fuppofé tendu. 

1 6. Mais fi le corps eft fini , & fi le fil en le tra- 
verfant y paffe par. une ouverture curviligne de figure 
quelconque, ou même fimplement reâiligne, quelle 
devra être alors la dire£tion de la force qui tiendroit 
ce corps, en équilibre & fans mouvement fur le fil ? 

17. Il eft d'abord évident que cette force doit être 
telle quelle puiffe fe décompofer en deux autres qui 
agifTént fuivant les direâions des deux parties du fil 
tendu. Car cette décompofîtion devroit avoir lieu 
}S>itr Téquillbre, quand même le corps feroit fixe- 
ment attaché au fil , à plus forte raifon quand il ne 
Tcft pas. 

18. Âinfi la direâion de la force qui tient le corps 
en équilibre, doit pafler par le fommet de Tangle que 
font dans leur prolongement les direâions de chaque 
partie du fil. Mais doit-elle divifer cet angle en deux 
égalemeckt comme dans le cas du corps infiniment petit? 
J'ai fuppofé cette divifion égale dans un des problêmes. 
çie mon Traité de Dynamique , mais fans en avoir de 
prç^iye bien claire , ôc uniquement par l'analogie avec 
le cas du corps infiniment petit. 

•. i^„ POMi" plus de fuâplicité, (îippofonsd abord que 
Touvèrtiirepar où paffe. le fil ^ foit rediligne. La di- 
Op. Mau îonu FUI F 
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re6lion de la force paffant par l'angle des dire£Hom 
du fil comme il eft néceflaire , on trouvera aifément 
que de quelque manière qu elle divife cet angle y les 
d,eux forces fuivant la direâion du fil dans lefquelles 
elle fe décompofe , étant décompofées elles-mêmes pa- 
rallèlement à la direélion de la force qui agit fur le 
corps, & dans lefens de Touverture, on trouvera, dis* 
je , très - facilement que les deux forces qui agiffenc 
dans la direûion de l'ouverture reéliligne, font égales 
& contraires ; d'où il parôît s*enfuivre que le corps 
n'aura aucun mouvement, puifqu'il ne peut fe mou- 
voir que dans le fens de l'ouverture; cependant, il eft 
bien certain que lorfque le corps eft libre , il ne fuffît 
pas pour l'équilibre , que la diredion de la force qui le 
pouffe paife par l'angle des direâians des fils^ cette 
condition fuffit lorfque le corps eft fixe ; il en faut 
une de plus lorfque le corps eft libre ; d'abord ^ela eft 
évident lorfque le corps eft infinimti&nt petit, puifqu'alors 
la divifion de l'angle doit être en deux parties égales; 
& lorfque le corps eft fini , fi on le fuppofoit en mou* 
vement , alors comme les deux parties du fil font 
variables , on verra aifément qu'il faut deux condi^ 
tions d'équilibre pour fatisfaire aux équations, voyez 
dans notre Traité de Dynamique , le problême d'un 
corps fini enfilé de la forte, & fuppofé en mouve- 
ment. 

20. Mais quelle doit être la féconde condition pdur 
la pofition de la ligne fuivant laquelle agit la force 
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qui tient le corps en équilibre ? Ddit-elle^ comme dans 
le cas du corps infîninient petite divifer Tangle en deux 
également ? Doit-elle être perpendiculaire au point de 
Touverture par où elle paffe ? Car il n y a guère ^ 
ce me femble ^ que Tune ou l'autre de ces fuppofi- 
tions à faire ^ & je n'en vois point d'autre qui foit 
plaufible. 

21 /La perpendiculârité de la dire£lion paroit d'abord 
une fuppofition bien naturelle ; car il femble qu'il n y 
aura pas de raifon pour que Iq corps fe meuve fuivant 
Fouverture dans un fens plutôt que dans l'autre^ & il 
ne peut fe mouvoir que dans le fens de l'ouverture. 

22. Mais d'un autre coté^ fi le corps eft fuppofé 
infiiûment petit & l'ouverture ou rainure intérieure rec- 
tilîgne 5 cette perpendicularité ne peut s'accorder avec 
la divifion de l'angle €n deux parties égales ^ que dans 
le cks où les deux parties du fil font égales entr'elks. 
Dans les autres cas ^ leâ deux fuppofitions ne s'&ccordent 
point y & celle de la divifion en deux parties égales^ 
doit certainement être préférée. 

23. Peut-être au refte cette divifion de l'angle en 
deux parties égales ^ n a-t-elle lieu dans le cas du corps 
infiniment petite que parce que la rainure étant uii 
point ^ on la regarde tacitement comme une rainure 
circulaire ^ laquelle rainure réunit les deux conditions 
de la perpendicularité 6c de la bîfledtion égale» 

244 BVin àâttNfr côté iuffi y fùppoforts que -le corps 
foit une fiifilpië vergé i^efâiËgnè ftiie ^ enfilé par un fil ^ 

F jj 
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& que les deux portions du fil coïncident, les attache» 
étant fitppofées infiniment proches , il eft clair que pour 
l'équilibre , la force doit être dans la dircdion du fil , 
ce qui s'accorde bien ayec la biffeÛion égale de Tangle , 
qui eft ici nul ou cenfé tel , mais nullement avec la 
perpendicularité. 
V 2y. Il paroîtroit s'enfuivre delà que dans le cas au 
moins de la rainure intérieure reftiligne, le principe 
de la bifleûion égale devroit être préféré à celui de 
la perpendicularité. Mais doit-il Têtre quand la rai- 
nure eft curviligne ? c'eft ce que je ne voudrois pas 
ajQTurer. 

26. Suppofons en effet que le corps fe réduife à une 
fimple verge curviligne traverfée piar le fil en quef* 
tion y & que la force foit perpendiculaire à cette rai- 
nure, il me femble que ce cas eft analogue à celui 
ou la rainure feroit fixement attachée au fil, &c où il 
y auroit en-dedans de cette rainure un petit corps qui 
pourroit y gliffen Or fi la force qui agit fur ce petit 
corps étoit perpendiculaire à la rainure, & divifoit 
d'ailleurs en deux parties égales l'angle de direâion 
des deux parties du fil, il me paroît évident que Iç 
petit corps n auroit point de mouvement dans la rai*» 
nure. Je ne vois donc pas pourquoi la rainure en za-t 
roit dans le cas où elle feroit libre. 

27. Y auroit-il des principes différens d'équilibre fui- 
vant la figure des rainures f Cdt ce qui me parok 
digne d'être examiné par les Mathéoiajdciens» 
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a8. La difficulté feroic encore plus grande , fi la rai^ 
nure avoit une figure irréguliere quelconque. 

2p. On voit par les deux queftions que nous venons 
de propofer dans ce paragraphe^ qu'il manque encore 
quelque chofe aux principes de Méchanique^ 6c qu'il 
y a des cas où les loix connues jufquîci , paroilTent 
inluffîfantes. 


1 
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f . 1 1 1. 
Sur les Annuités^ 

I. ^oiT fl la fomme prêtée, b l'annuité , le denier 
de Targent, il eft aifé de voir qu on aura pour m années, 
pendant lefquelles Tannuité eft fuppofée durer, Téqua- 

tion hesa àc mh^ ceft-à-dire. la fomme» 

totale payée pendant ces m années ses — 


amfê 


2. Suppofons à préfent que l'annuité iè paye pen- 
dant m années à chaque portion, d'année repréfentée 

par la fraéHon t* > & fuppofons encore que le denier 

qui eft {hyp. ) » pour une année entière foît pris == 

— pour cette portion d'année, ort aura la fomme 

totale payée pendant m années 5= - — e=3 


am^ 


^■^ ^ ^ km 




<-t) 


3. Je dis prëfentemcnt 'que la quantité ( ï'+'"]r) 

fera cTautant plus grande que k fera plus grand. Car 
foit A D^=i y J5£s=i+«, & AB quelconque 
(Fig, 10), & foit tilâcée la logarithmique^ />£<2* 

Ayant joint ehftiîte' là corde DE y foit AR= ^ 

R V fera s=H , & la logarithmique D VZ étant 

toute entière au-deffus de la logarithmique DEQy il 

eft clair que Tordoiinée ( i ■+•—)', ^ ou kF'^"' ré- 

pondante à rabfcîfFe -^-Rx A OT, ou ABxm fera plus 
grande que l'ordonnée ( i •+• # T > ou iî £" répon- 
dante à l^t. même abfciflç ABxm. On voit auflî que 

i^i-h~) • fera d'autant plus grand que A: fera plus 

grand. Se AR plus petit, ** 

4. Donc la fomme à payer fera d'autant plus petite 
qu'on divifera les payemens en un plus grand nombre 
de portions d'années» - .-:;:..,; 

j. La plus grande valeur répondra à ^=00, qui 

donne 1 i H ) =1 — mcêH^ ^— ^ 

&c.= c"""*^ c étant le nombre dont le logarithme eft 
iunite. Donc cette fôlnae fera , ^ "r ' .-j 'fb; > iv . > 

6l La quantité ^* eft l'^rdoMiéô d'une lôgafîttetttquè 
dont la fputangente eft st I ^ £c l'^fcifle.miâ^i.ô^ 
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cbmfhe la ](biitangente de la* logarithmique des tables 
eft o,4342P4, il eft clair que, fi on nomme A le lo- 
garîthme qui dans les tables répond à c"*, on aura 

■ — = y dou A=mtt X o^4342p4; on aura 

donc c"** pour le nombre qui répond à ce logadthme^^ 
& c^"»- pour celui qui répond au logarithme — X. 

7. En fuppofant que co eft l'intérêt au bout de Tannée 5 
la véritfible . fomme b quon doit payer pour le prin-. 

cipal û^«au bout de — - année eft, non pas ,a-+- r— > 

comme nous Tavons fuppofé, & comme on le fup-. 

pofe pour Tordinaire , mais a{ i ■+■»)*; c eft pourquoi on 

trouver a,facuement que p== 

& kmp=^-^ -. 


(I +#)*—! 


(H-«)« 


» 


8. Or (i-+-û))^ — I eft <; — , puifque i-+-â> eft 


évidemment < f i +*— ) î donc la fomme à payer kmb^ 

eft auffi plus petite dans ce cas , que lorfqu on payé 
fes annuités au bout, de Tannéel 

, p. Si on mené par les points D^ O une ligne droite, 

1 
H eft aifé de voir que iîO~(H-4>)*', que OQ=s 

(i^-»)^?»!^ 6c que A:;?»C(iH-fi^)^-?ri] fera a ma 

comme 
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mme R'V eft à R'E. Or U eft ckir que R!V'. eft 
RE', 
I o. .Si k eft infini , alors la droite D O V eft tan- 

gènte en jD , & — — ^=^DA divifé par la foutan^ 

-gcnte de la logarithmique. D'où il s'enfuit qïi*en pre- 
nant DA pour l'unité, R'V di =^AB divifé par 
la foutangente de la logarithmique, c eft- à- dire, au 
logarithme des tables de i -4- »> divifé par 0,434294^ 

iK Et fi on fuppofe, ce qui eft permis, que la 
logarithmique DEQ repréfente, non celle des tables, 
mais celle dont la foutangente eft = i , on aura RV^ =a 
DR' Çilù point O tombç fur D , ou infiniment près 
de D, & R'V'>DR' ou AB fi le point O eft à une 
diftance finie de D. Cette remarque nous fera utile dans 
la fuite. 

12. Dans cette dernière logarithmique, on aura 

« , log. (i4-®) étant le logarithme 

des tables j ce qui donne AB:i=^ADx' ^* ' * ' 


0,454*^4 
15. Ainfi la fomme à payer dans les trois fufdites 


hypothèfes, fera 


y ^ 

; , I _- ^ 


, ou lorfque k eft infini 


I àm 


(iH-«)« 
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■ . ; & nous avons vu 

(I \ ' i c — «• 

que les àpux dernières quantités font plus petites que 
la première. ^ 

14. On peut, fi Ton veut, fupprîmer dans le dé- 
nominateur de la féconde quantité.le nombre 0,4542^4^ 
pourvu qu'alors on fc fouvienne que log» (i-f-a)"* 
défignera le logarithme hyperbolique, e'eft-à-dire, 
celui où la foutangente eâ === i , fie non le logarithme 
des tables. 

ly. Il s'agît maintenant de favoir laquelle de ces 
dernières quantités eft plus grande que l'autre. Pour 

cela, il faut favoir fi — — — eft >, ,ou <, ou 


m«xo,434if4 tri r log-('^") ^a 

-, OU plus amplement fi — i> — eit 


c^mm 


>, OU <, OU *= , log. (1-+-») étant un 

logarithme hyperbolique, ôc la logarithmique DEQ 
celle où la foutangente =1. 

1 5. Or m (» eft le logarithme de c"**, ou cr"- dans 
cette logarithmique ; ôc log, ( i-h») eft le même que 

^^S* f )î ^^ plus il eft aifé de voir qu'en gé- 
néral dans une logarithmique quelconque le log^ de 
, étant divifé par i r— — , donne une quantité d'au-* 


t 
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tant plus grande que — cfk plus pedt, & que log, (— ^\ 

eft plus grand ; ôc cela à canfe de la convexité continue 
de la logarithmique vers fon axe ou afymptote. 

17. La queflion fe réduit donc à favoir (i dans la 
logarithmique dont il s'agît, le logarithme. AB de i •+•« 
eft >^ ou <, ou c=a* Or nous avons vu ci-deflus 
( art. 1 1 ) que R'Vy Ôc à plus forte raifon R'E ou m 
eft >AB\ 

1 8. D'où il s'enfuit que la féconde de ces deux quan- 
tités eft plus grande que la première y & d'autant plus 
grande que k fera plus près de l'unité. 

, . ip* Il y a donc de l'avantage pour l'emprunteur à 
payer les annuités, non à chaque année révolue, mars 
à des portions d'années, par exemple, à un, deux, trois, 
quatre mois, &c. Ôc l'avantage eft moindre^ en fup* 

pofant que f 1 -H — } x^ eft la fomme due au bout de 

•— année, qu'en fuppofant, comme on le doit, que 

cette fômme due eft û(H-«)^. 

20. De plus , dans chacun de ces deux derniers cas^ 

l'avantage eft d'autant jlus grand que la frâSlion •— eft 

plus petite^L 


G2 
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Nouvelles Recherches fur le mouvement 
des Fluides dans des Vafes, 


§, I. 

iCon/lderations générales^ fur le mouvement ctun Fluide 

au premier injiant. 

\i. INous fuppofons, comme à Fordinaîre, le vafe 
fîtué verticalement, & le fluide animé par la force 
de la pefanteur , qui produit fon mouvement au premier 
înftaht, Nou§ fuppoferons auffi d'abord, pour plus de 
fimplicîté, que le vafe foit cylindrique. Cela pofé^ 
nous établirons d'abord Taflertion fuivante, 

2* Lorfqu un fluide s'écoule d'un vafe cylindrique 
ABCD par une ouverture EF{Fig. ii), il eft im- 
poflible qu'aucune portion du fluide , quelque .petite 
qu'on la veuille fuppofer , refte en repos au premier 
inûant. Car fuppofons qu'au premier inftant la partie 

gCf^ par exemple, demeure en repos ^ & foit -j- ^ 
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ou fi Ton vtutp/7t la force ( variable ou confiante comme 
on voudra ) qui accélère au premier inftant de g vers o 
& vers/"^ toutes les particules du canal curviligne gof 
fuivant la dire£tion des parois de ce canal y il eft évident 
par notre principe de Dynamique, & par les loix de 
THydroftatique , que le poids du canal gC y ou p xgC 
doit être égal à celui du canal g f moins f^rds y en 
ïiommant ds les particules de ce canal ; & comme le 
poids du canal gjf^ eft égal à celui de gCy il s'enfuit 
que le poids dt gf moins f'X d s eft <ip>^gC. Donc il 
eft impoffible que la partie gfC puifle être confidérée 
comme ftagnante, quelque petite quelle foit^ 

5. On pourroit objeâer que le filet gofétznt la li- 
mite qui fépare la partie en mouvement d'avec la partie 
en repos, les .particules de ce filet gof ne font point 
en mouvement , ou du moins n en ont qu un prefquln- 

dv 

fenfible, en forte que les forces — y font nulles ou 

cenfées nulles. Pour ne laiffer donc aucun fcrupule fur 
notre démonftration , foit un canal quelconque gKf 
(Fig. 12), qui foit tout entier dans la partie en mouve- 
ment , & dans lequel par conféquent il y ait un mouve- 
ment réel & fenfible ; il eft clair que toutes les particules 
de ce canal (particules que j'appelle dx) étant dirigées 

vers le trou par leur mouvement, la force motrice — — 
fera pofitive dans toutes ces parties ; donc f-— — n y 
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fera pa8=so; donc le canal gKfne fera pas en équilibre 
avec le canal flagnant gofy comme il le doit êcre en 

vertu des forces perdues /^~*"t^* 

4. Non-feulement les forces — devroient être = o 

dans le cznsl gkf, mais encore dans tout canal usr^ 
terminé à deux points quelconques usr du filet gof; 
puifquen imaginant la verticale ul Sa l'horifontale Ir, 
on fera fqr le canal partiel usrl le même raifonne- 
ment qu'on a fait fur le canal gK/C. 

y» Il eft donc clair que fi Ton fuppofoit la partie gof 
ftagnante au premier inftant ^ il faudroit aufli fuppofer 
ftagnant le canal quelconque gKf, terminé en g 6c en 
fy & par conféquent la partie quelconque gK/C ter- 
minée en ^ & en /; ce qui feroit impoffible, 

6. n ne le feroit pas moins de fuppofer que tout le 
canal hVgfF^ ou en général les points contenus 
dans un canal quelconque depuis b jufqu à Textrêmité 
jP de l'ouverture > fuffent en repos au premier inftant ; 
car alors la preflion que ce canal exerceroit au point 
F feroit =/?x^C, &par conféquent feroit bien loia 
d'être nulle ^ comme elle le doit être ; puifque la 
théorie fait ypijr ^idemipent que la quantité 7/? iac-^ 

f" — -r^ doit être nulle dans tout canal terminé à up 
j dt 

point quelconque de la furfaçe ^^^ & à lin point 
quelconque de l'ouverture EF^ 
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7* Puifque toutes les parties du fluide font en mou* 
vement dans le vafe^ il eft clair que les parties qui 
touchent le fond , fe meuvent le long de ce fond même; 
c*eft-à-dire, horifontalement, ôcpar conféquent (Ju elles 
tendent àTortir dans cette direftion; car il fer oit cho- 
quant d*imagîner que le canal gof ( que nous fuppo- 
fons être la limite qui fépare le fluide en mouvement 
d*avec le fluide en repos), après avoir touché la bafe 
du vafe en/, ou même y être refté appliqué durant 
quelque temps , fe relevât enfuite vers i , pour former 
la cqprbe/iF} en effet, dans cette hypothèfe le ca- 
nal fiF terminé par les points F, /, devroît être tout 
feul en équilibre , puifque le canal Ff eft fens pefan- 
teur, & kroït{hyp.) fans force motrice , il faudroit 

donc que A— — fût=o dans ce canal /i F, attendu 

que TefFort de la pefanteur y eft nul , par le balance- 
ment mutuel des deux parties Fiy if y ainfl il y auroit 
néceffairement des du négatifs dans une partie de ce 
canal, c*eft-à-dire, des parties qui fuiroient Touverture 
au lieu d^ s'en approcher , ce qui ne fauroit être admis. 

8, Par la même raifon , on ne pourroit pas fuppo^ 
fer que -Fi/ fût au premier inftant la feule partie fta- 
gnante; d'où il réfulte néceffairement que les parti- 
cules couchées fur la bafe -F/C, fe meuvent horifon- 
talement au premier infiant du mouvement. 

p. H eft cependant néceffaire, comme nous l'avons 
démontré ailleurs, ôc comme il eft aifé de le voir, 
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que les particules qui fortent par tous les points de 
l'ouverture EF^ defcendent verticalement au premier 
inftant, parce que les forces perdues dans ce premier 
iriftant*, doivent être perpendiculaires à la Turface E F, 
& dans la même direâion que la pçfanteur qui agit 
feule en ce premier inftant. On poiirroit demander 
comment il fe peut faire que la particule ou le point 
qui appartient en même-temps à la bafe du vafe & à 
Touverture y c*eft-à-dire , qui eft à la circonférence de 
Touverture en Fy ait à-la-fois au premier inftant une 
diredion horifontale le long de la bafe, & uae di- 
reâion verticale perpendiculaire à Touverture, comme 
cela doit être pour l'équilibre des forces perdues. 

lo. Nous répondrons qu à la vérité cela eft impoA 
lible mathématiquement, mais non phyfîquement, parce 
quil n y a pas & ne fauroit y avoir une même par- 
ticule qui appartienne à-la-fois à la bafe & à l'ouver- 
ture, c'eft-à-dîre, qui foit en même-temps au-dehors 
& au-dedans du vafe. Il y a feulement deux parties 
contîgues , l'une au-dehors, l'autre au-dedans du vafe, 
& de ces deux parties, la première a une diredion 
verticale au premier inftant, la féconde une diredion 
horifontale, 

'II. Ajoutons que cette particule , qui tend à fe mou- 
voir horifontalement , tandis que toutes celles de I'oiï- 
vcrture £ F tendent à fe mouvoir verticdement , eft 
repouffée par celle-ci , à finftant même où elle fort du 
vafe, & obligée de prendre une diredion obliqué , 

ce 
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qui forme dès le premier inftant , la contradion de 
la veine , dont nous parlerons dans la fuite plus en 
détail, 

1 2. La ihéchode par laquelle on vient de démontrer 
que dans un vafe cylindrique percé à fon fond d'une 
ouverture , toutes les particules doivent être en mou- 
vement au premier inftant y & les différentes remarques 
qu'on a faites à ce fujet ^ peuvent évidemment s'ap- 
pliquer à un vafe de figure quelconque y ouvert en tout 
ou en parde à fa bafe inférieure* Âinfi la démonftra* 
tion eft générale pour tous les cas. 

15. Les démonftrations précédentes ne s'appliquent 

qu au premier inftant du mouvement , où -j^ eft né- 

ceflGdrement pofitif , comme nous Favons vu , dans tous 
les points des canaux quelconques gOfy gK/y usr, > 
&c^ Dans les inftans fuivans 5 dv peut être négatif dans 
une partie de ces canaux ^ & pofîtif dans l'autre ^ de 

— — pourroit en apparence être =30^ 

mais on peut prouver par une autre confîdération , que 
cette quantité ne fauroit être =0, & que par con-. 
féquent dans tous les autres inftans différeiis du pre- 
mier , on ne fauroit fuppofer de paroe ftaghante* Car 

foit— - r]^ forcjÇ variable perdue à chaque inftant 'dans 

chaque élément dx' de la partie bgy -— - la force 

variable perdue, de -même à chaque inftant dans chaque 
Op. Mau Tomi FUI H 
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élément dx de la partie gofF y on aura p x ^^— 

j--—+r.gc-j— — ^o, upxtg-f-j- 

r^dxdv r*dxdv 

s=s — P^gC^J — ^ — • Donc fi on zvokj—r — =^> 
comme il eft néceflaire pour que le canal g ofF dont 
le poids eft s=:pxgC — J ^ -y foit en éiquilibrc- 
avec le canal ^C dont le poids t=p.gCy on auroît 

-— — s=: — p^gC. Mais il éft aifé de voir 

que le premier terme eft la preflîon en ^ ; cette pref- 
fion feroit donc négative, ce qui ne fauroit être. 
Donc.,.&c, 

i^.. On pisut confidérer d'ailleurs que fi la partie 
gofC étoit ftagnante , il faudroit , comme on Ta. vu 

ci-deffus . que /- ^ fût = o dans tout canal usr à^ 

^ dt 

figure quelconque y & terminé à deux points quelcon- 
ques u y r-y du filet go/y limite du mouvement- & du 

repos. Or cette hypothèfe dej- — = o dans ce 

nombre infini de canaux de figure quelconque, & ter* 
mihéà aux mêmes points, neft pas admifiîble. 

ly. On objectera peut-être contre les raifonnemens 
précédèns , que le poids de la coloriné g C n eft pas 
fimplement p>^gCy comme noHS Tavons fuppofé , mais 

quil peut être F=/?x^Cfr- /-~-^j i/^ étant les p«^ 
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tlcule^ du ! canal gC y ou même du canal gCf^ & 

— la force accélératrice qu elles * avoient avant le 
dt ^ 

moment où eQe;9 fe foht arrêtées tout-à*coup. Mais il 
faudroit fuppofer pour cela que la partie ^o/C du fluide, 
après avoir d'abord été en mouvement depuis le pre- 
mier inftant, s'arrête à quelqu'un des inftans fuivans 
en même-temps & tout-à-la-fqis ; hypothèfe tellement 
précaire & forcée , que nous ife nous y arrêtons pas« 

16. D'ailleurs, d^slesi inftansqui fûivroient le pre* 
mier inftant de ftagnation ou de repos de la partie 

gofCy il eft clair que -— fera abfokiment cac o , & 

que par conféquent les raifonnerncns précédens auront 
pour lors toute leur force, à moins qu'on ne prétendk 
que dans ces inftans le niouvement fe rétablît dans la 
partie gofC y auquel cas il n'y auroît eu quun inftant 
infiniment périt de . ftagnatîon , c'eft-à-diré , à propre- 
ment fjiarler , qu'il n y auroit aucune llagriation. ' 

Au refte*, les démonftrarions que nous venons de 
donner du mouvemerit général de toutes les parties dû 
fluide au premier inftant , fuppofent qu'on faffe abftrâc^- 
tioh de la ténacité xics paiticufes'du fluide, deieiir âàli4" 
rence aux parois du vafe , & de la 'Véfiftancè à^uték par 
le frottement. Car fi on a égard à toutes ces forces, 
il eft clair que le poids de la colonne ou filet g C ne 
doit plus être cenfé =spxgCy mais qu'il fera plus 
petit ou zéro , puifque la feule adhérence du fiuide^ aux 

Hij 
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parois du vafe^ foudent en tout ou en partie cette 
colonne gC^ Ainfî les démonftrations données ci-de- 
vant , n auront plus lieu ; & on pourra fuppofer qu il 
y ait une petite partie gof du fluide, qui foit ôagnantc 
au premier inftant à la partie inférieure du vafe , fi on 
a égard ^ comme il eft néceflaire , aux frottemeas & à 
l'adhérence des particules fluides y tant entr elles qu aux 
parois du vafe. 

17. Les vérités que nous venons d'établir par la 
théorie , font confirmées autant qu'il eft poflible par 
l'expérience ; elle prouve que les parties du fluide qui 
font à la bafe FC du vafe , ou du moins très-près de cette 
bafe, ne font nullement en repos au premier inftant, 
& quelles ont au contraire une vitefle horifontale ou 
prefquhorifontale très -rapide, avec laquelle elles fe 
précipit€;nt vers l'ouverture EF. 

. 1 8« Nous venons de voir néanmoins qu'il doit y avoir , 
phyfiquement partant , une petite partie gCf ftagnante 
dans le fluide, même au premier inftant* Mais il eft du 
moins permis de fuppofer cette partie ftagnante gC/ 
aufli petite qu'on voudra; & même plus on la fuppo* 
fera petite , plus on fe rapprochera de ce que donne 
la théorie TÎgoureufe , à laquelle rexpérienœ paroîc 
fenifiblement conforme. 


f ■ 
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^. IL 

De la force qui animé au premier inftant les 
particules du fluide placées à l'ouverture 
du vafe. 

1 . Soit un vafe cylindrique GBCH{ Fig. 13), rempli 
d*eau jufquen ^D, & percé à fon fond EF dune ou- 
verture horifontale E F y par laquelle le fluide s*écoule^ 
je dis que la force accélératrice qui anime au premier 
inftant les différentes parties de la tranche inférieure 
JBF^.eft plus grande que la pefanteur* 

Ayant tiré U verticale KPO qui pafle par le milieu 
'de EFy foit Tindéterminée KP^=^x y & -srla forc^ 
variable qui anime au premier inftant chaque particule 
- P ; il eft clair que fi on nomme la pefanteur /?, p — in- 
féra la force détruite dans chaque particule P> ôc qu ea 
faifant x=^KOyf{p — ^)dx doit être =o« Supptf- 
fons maintenant ^ pour un moment^ que "tt foit sa ou 
^/^ lorfque x=»KOy il eft clair que la viteffe du 
fluide à l'ouverture £ F étant plus grande qu en tout 
, auti^ point de la ligne KO y ^ feroit </' dans tous 
les autres points de cette ligne. Donc f{p'^-^'fr)dic 
feroit une quantité pofitive^ Ôc ne pourroit par con^ 
féquent être = o , comme il le doit être. Donc ^ ne 
fauroit être ni =, ni <^ lorfque a:=»iS^O. Donc, à 
Touverture EF.^cA nécelÈsikcment >p. C. Q. F. D* 
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a. Pour rexa£titude Ôc la validité de cette démonf-- 
tration> il n eft pas même néceiTaire que *7c îo\t<ip à tous 
les points àt KO { dans la fuppofition que t =/ en 
O); il fuffit^ i^ quil ne foit nulle part plus grande 
ft^. quil y ait quelques points où il foit plus petit. 
Or ces deux vérités font évidentes; car, i°. il ny a 
certainement aucun point dans La ligne K O qui tende 
à defcendre au premier inftant avec plus de vitefle que 
4a tranche inférieure EF. 2^. Tous les Géomètres , 
fans exception ^ qui ont jufqu'à préfent traité du mou- 
vement des fluides , ont fuppofé avec raifon ( & l'ex- 
périence le confirme) que la furface AD defcend au 
premier inftant parallèlement à elle-même ; d*oii il s'en- 
fuit , ainfi que les mêmes Géomètres le fuppofent en- 
core y que la viteffe du point K eft moindre que celle 
du poiut O, à caufe de EF<,ADi par conféquent 
la force accélératrice de la furface AD y ai même des 
tranches voifines^ eft moindre que celle de la tranclw 
inférieure EF. 

'' 5. On rejettera peut-être cette .fuppofkion, quoî- 
-que jufqu ici généralement admife, & on dira que tous^ 
-les points de la ligne K O defcendent au premier inf- 
'tant avec la pefanàur naturelle>; en forte que lé -cy- 
lindre LE F M qui eft au-defTus de Touverturé, fe 
incut comme un corps folide pefant, tout le r«te du 
'fluide- demeurant ftagnant. 

' •^. Mais il eft impoflible paf les loix de FHydroftà- 
tiquey jque' ^es parties À LBE, MD €F "demeurcrit 
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ilagnantes pendant que la partie LE F M defcendroit 
avec toute la force de la pêfanteur. Car' il faudroit né- 
cefTaîrement que le canal immobile AZ R L fût en* 
équilibre au premier inftant , ce qui ne fe peut^ puif-* 
que la pefantèiu: agiroit toute endere dans la partie 
AZ y & feroit nulle dans la pafde LR^ dont to^is 
les points {hyp. ) font mus par cette pêfanteur; en forte- 
qu il y auroit ea i? ^ en vertu des loix de la preflioif 
des fluides en tous fens ^ une prèflîon latérale égale à 
la preifion verticale en Z, laquelle pfeflîorî latérale 
ne fbrotit contrebalancée par aucune, v 

5. iii. . 

■ ■ 

Du mouvement du fluide au premier AnftaTU^ 
dans un tuyau vertical non cylindrique^ 

è fort étroit. 


i. Si oii. iuppofe un tuyau -^fJÎ CD (Fig» i^), 
dont Taxe AC foit vertical, dans lequel -/^J5 ^^It >:. 
CD ^ & P iVf ne foit jamais <Cp\ & que de' plus 
ce tuyau (bit infiniment étroit , afin que tous les pbmts' 
de chaque traiiche PM puiffent être cenfés fe rtrdtf- 
voîr verticalement aVec la même viteffe ; hon-fetilé-^ 
rhent on prôuVe, comme dans fart. 2 du §: H, que* 
la force jB'O qui anime au premier inftant les particules 
CZ? de Touverture, eft >/? }^ mais on pourra mêftie^ 
affigner la valeur de cette Force, . , • 
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Car en général fi l'on a un canal curviligne & in- 
cliné ahcd^ infiniment étroit^ & dans lequel les tran*" 
ches pm foient fuppofées perpendiculaires aux parois ^ 

alors nommant ^/jf/?^ x^ P^>yy Pi y ^^> ^^y ^y '^ 
la force accélératrice en c ^ il eft aifé de voir que 

jipdx \ devra être =o; donc ^ fera >/? 

fifdx ou A€ c& > y^ — ^. Or (hyp.) y neft jamais 

!<Ç>y & dans le tuyau ABDC, dx efl s=cf^;.donc 

dans ce tuyau ABDC^ f- — ^ efl <fdx ou ACy 

donc 'Jt eft >p ^ & conrnie les quantités Ç> ai y font 
données par la figure du vafe ou tuyau ABCDy 

on aura la valeur de/^^-^, puj--^-^, &parconfé* 
quent celle de ^ = — ^ « 

a. Si on fuppofoit que y pût êtte moindre que C > 

alors f— — , ou , ce qui dl ici Ja rnême chofe , f- 

pourroit être "^AC^ài on auroit -tt <;?. Mais en ce cas, 
comme on le verra plus en détail dcms la fuite « le fluide 

.,.1.. A ^ ^ ~ ^ 

cpn^iwu dans le tuyau ne forn^içroit pas- au premier infbnt 
ijjçie maiTe continue ^ & la partie inférieure fe fépareroit 
de {a partie Supérieure; on voit d'ailleurs aiféipent que x 
^ étant fuppofée la force motrice à l'ouverture cd^ îa 
force perdue p — -tt nç fâurpit êtrjp ppfitjvcfj puifqu il ne 

pourroit 
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pourroît alors y avoir ^équilibre en cd; donc au pre- 
mier inftant, p eft néceffairement = ou <t en c^, 
& ne fera même =^'7r^ que dans le cas où le tuyau 
eu, cylindrique ou vertical. 

5. Nous difons cylindrique & vertical ; car fi, par 
exemple 5 le tuyau non-vertical a^ciétoit cylindrique, 
alors y étant ==. Q dans tous les points de ce tuyau , 
on auroit, ou Ton devroit avoir au premier inftant, 
pxAC — 7cfds=^Oy ou pxAC — 'ttxûjc^o, d'où 
"Tt^Cpy ce qui eft impoflîble, comme nous venons de 
le voir ; dans ce cas , la partie inférieure fe féparera 
de la fupérieure, & le fluide ne formera pas au pre- 
mier inftant, une mafle continue dans le tuyau. 

4. Si le vafe, qu on fuppofe aller en fe rétréciflant, 
eft fait de telle manière que CD foit très -petit par 
rapport k AB , 6c qu à une diftance finie CP de Four 
verture CD, PM (y) ne foit pas très-petite par rap- 
port z AB , \z force *7c qui anime la triche CD 
fera confidérablement plus grande que p ; car nous avons 

vu que — =31 j or / eft ic^ beaucoup 

phw petit que fdx^y car puifque y eft fiippofé compa- 
^bk z AB dans la plus grande partie de la hauteur 
AC , ai que 6 ou CD eft. fuppofé très-petit par rap- 
port \ AB , donc <2 eft auffi très-petit par rapport à 

y ; donc — eft très-petit j donc f- eft beaucoup- 

Ôp. Mat. Tom. VIIL I 
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plus petit qvscfdx ou AC. Donc t cft beaucoup plu» 
grand que p. 

y. De plus , il eft clair que fiy était égal ou pref* 
qu égal k AB dans prefque toute l'étendue de la hau- 
teur AC y tti forte que y ne commençât à dirtiinuer 

pourroit être cenfé 

prefquégal k f ■ ^ ceft-à-dire, très-petit par re- 
port kfdx ou ACi donc alors t feroit prefqumfinîe 
par rapport à p. 

6. Dans cette même hypothèfe, il eft vifible que 
la force accélératrice de la tranche fupérieure ABj^ 

fera égale (en fuppofant AB^=i^) à - 


«X ' 


«/■ 


y 

^^ ; d'où il s'enfuit que cette force fera très-com^ 


adx 


f 

parable z^py ^ y eft comparable à et dans prefque 
toute rétendue de la hauteur AC^ comme on le fup;i 
pofe icit! 

7. Il eft clair cependant que cette force fera toujours 

plus petite que p ^ puifque f— — eft évidemment <^ 

fdx ou A Ci maïs fi les y ne commençoient à dimi- 
nuer qu à une très-petite diftance de fouverture , aloffe 

pourroit être prefqu égal à fdx ou AC y & la 

y ' 

force de ^ £ au premier inftant , prefqu ^ale à p. 
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8. Il faut néanmoins remarquer que / r- pour- 

roît en certains cas n'être pas très- petit par rapport 

z fdx y ni / ■ prefqu égale \ fdx y quand même 

y 
les y ne cçmmenceroient à diminuer qu à une très- 
petite diftance de CD ; cela dépend de la loi des y , 
& c'eft ce que nous difçuterons ci-après plus en détail. 

p. Ceft une efpece de paradoxe aflez realarquable y 
que fi le vafe ou tuyau très-étroit ABDÇ ne com- 
mence à fe rétrécir quà une très-petiçe diftance de 
CD y la valeyr de la force motrice à Touverture CD 
& à la furface AB y fera beaucoup plus grande que fi 
le vafe allpit toujours en fe rétréciflant depuis AB 
jufquen CD y {AB ai CD demeurant leç mêmes dans 
les deux cas) ; ce qu'il eft aifé de prouver y puifque 

J & J font l un & l'autre beaucoup plus petits 

y " y 

dans le prerftier cas que dans le fécond j & Thypothèfe 
que nous faifons ici d'un tuyau très-étroit^ dans lequel 
par conféquent toutes les tranches FM font cenfées fe 
mouvoir parallèlement y au moins jufqu à une très-petite 
jdiftance de CI^ y préviçjit d'avance les difficultés qu'on 
pourroit fairç pour le cas où le tuyau ABDC auroit 
iine largeur plus confidérable. 

10, Suppofons que la paroi BMD du tuyau ABCD 
(Fig.Ti4), foit une portion de parabole d'un degré 
"quelconque . /i ^ ea A>iïe que noipnuuit ACy hy de 
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AP, X, on ait PM ou yess — ÎHf! — .cétantfiip- 

pofé très-peu différent de Â, afin que CD{C) foit très^ 
petit par rapport à A B {<*.), puifque les deux valeurs 

de y donnent — - == . on aura / «=» 

/J«(^ — A)« rttdx p dx.<^ , - 

— — & / 5= /-- î donc la pre- 

miere de ces quantités =: ( c — - A )" x 

^ 1 ^j^ dont la valeur totale efi 

— i^ " ï J J & la féconde 

quantité/^— fera de même égale dans fa totalité 

a c^x 




II. Or la première quantité eft =— -— •f^ 

^ & la féconde «=. — 

^ "" . Cela pofé. 


12. Soit n>i & c — h<s=y y très-petît comme on 

y 

le fuppofe y on aura la première quantité = ■ ■ ■«. 

— — 8=3 à très-peu-près ,«— w — \ — r > 

quantité beaucoup plus petite que h^ puifque c-r-h^f^y 
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cft fuppofé très -petit par rapport à h. Ainfi dans ce 
cas on aura -r très-grand par rapport à p. 

15» Il faut cependant remarquer que fi n étoit pref- 
que =5 1 > alors la quantité ( 1 — ■ ^^^ K ou 

plus exaftement 1 i — ) • ou enfin — 


f I •— •— ) pourroît d*abord ne pas paroître très-petite y 

parce que y & /z-^ i feroient alors tous deux très-petits; 
on peut s*aflurer néanmoins que cette quantité fera tou- 
jours très*petite^ même en fuppofant n=^\\ car fi n étoit 
ic= I , on auroit la première quantité =(c — A)log« 

i _ r ) = ^ très-peu près y log. T — 1 , 6c la féconde 

?= c log. f J =B c log. r — 1. Or — étant fuppo- 
fé très-grand, & y très-petit^ on fait {V ojtz Opufc 
Tom. VI, pag. 102 .& 143) en faifanl -^ = ^ , qtiç 

— -j — eft une quantité très-petite, d'où il s'enfuit que 

y ^^g* C — ) > ou A X — ^ — eft très-petit. Donc , &c. 
14. Dans le cas de n>i y la féconde quantité 
, fera = — ; ■= x 

— HT*" ^ ) ^ quantité très-grande, puifque — eft trèst 
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grand; ainfi la force motrice de -4 5 au premier inC 
tant, fera très-petite par rapport à la pefanteur. 
I j . Il en fera de même fi ;ï = i , puifque la féconde 

quantité eft alors ea=clog* — , quantité très-grande. 

y 

1 6. Donc en général , fi n eft > ou = i , la force 
motrice en CD eft très-grande par rapport à/?, & la 
force tn AB très-petite par rapport à /?• 

1 7. Si n eft •< I j^ la première quantité fera "^ 

; & la féconde 


— -^ '- s= ( I — \ Or la première 

quantité eft très*petîte , même dans le cas où n feroit 
prefque = i , comme il réfulte de ce qui vient d'être 
démontré ; 6c la féconde quantité eft finie , & prefquê 

tss _ , lorfque n n eft pas prefque =15 puifque 

^'""" eft une quantité très-petite. 

18. Il n y a d exceptés que le? cas où n feroit prefque 

c 

s=? I ; pour lors la féconde quantité , qui eft = x 

I ^3j- j toujours égale à très-peu-près à ^ 

eft une quantité très-grande. 


y 


ip. Si n eft s= ou très-petit, — fera =» i , otr 




prefque «= i> aînfi que -7-, & les deux-quantités fe^ 
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ront 1 une & l'autre « c , ou prefque = c. C eft le 
cas où la paroi BMD fer oit , ou exafbement , ou 
à très-peu près , une ligne droite verticale. 

20. Si la courbe BMD étoit une eilipfe dont les 

demi-axes fuffent c & et, il eft aifé de voir que/— 1 

^ y 

(èroît cas — muldplié par Tangle dont le rayon eft c^ 
& le finus X ; ainlî la valeur totale de la première 
quantité eft £ x -^ jfïin. ^ — 1 , T^fin. T-r- J défîghant 

fangle dont le finus eft — 1 , 6c la valeur totale de 

la féconde quantité eft ctx — y. A fin. f — 1 ^ &commç 

h àix diâSïreisLt pçu l'un de Tautre^ il s'enfiiit que la 

première quantité eft à très-peu près = — xcxv^ ^ 

étant le rapport de Tare de po^ au rayon; & que la 
féconde quantité eftauflî à très-peu-^rès vscx'w. Donc 
en ce cas la foroe en CJ^ eft très-grande par rapport 
à />, &la force ^n AB finie par rapport zp, quoique 
plus petite. 

2 1 . Dans tous les cas précédens ^ nous avons trouvé 
ique ia Force motrice ^n A'B au premier inftant , eft 
tantôt beaucoup plus petite que la pefaoteur^ tantôt 
en rappiact fini ^v«c la pê(anteur.> foîvant la %ure du 
vafe, mais toujours plus petite^ la force en CD étant 
*dans' ces mêmes 'cas touiours beaucoup plus £[randé 


/ 

I 
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que cette même pefanteur. Mais il n eft pas difficile 
de trouver des cas où la force en AB ferôît =/?. En 
effet, fuppofons d'abord un reâangle GKRL{ Fig. \$)^ 
& une courbe KON ^ telle que Faire GKOLN foit 
^=BsGKRL i imaginons enfuite un vafe ou tuyau in- 
finiment étroit ABCDy dans lequel les ordonnées 
F, M {y) foient en raifon inverfe des ordonnées /?/» 
àe la coutbe KON^ &c foit (p la force en AB zix 
premier inftant , il eft clair qu on aura pxAC=^(px 

puifque (hyp.) GKO NL='GKxGL; donc <p=/^# 
On voit aifément que dans le cas dont il s'agit , les 
tranches ir oient d*abord en augmentant* depuis AB 
jùfqu à une certaine difbtnce de AB, 6c quendiite elles 
iroient en diminuant jufqu à Touverture CD. 

st2. Soit en général h la hauteur totale du vafe cy- 
lindrique , hf la hauteur à laquelle commencent les 
courbes BMD y Hauteur qui diffère très -peu de A, 
comme il eft néceffaire pour quil ny ait tout au plus 
qu'une très-petite partie du fluide de ftagnante, on aura 

la force accélératrice *7t de la furface au premier inir - 

• • • "" 

tant = ^ 5 & cette force accélératrice fera 

J y 

celle de toutes les tranches inférieures contenues dans 

la hauteur A, Or h' + [• eft évidemment > A j 

donc 
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donc ^ eft plus petit que p jufqu à une très-petite dif- 
tance de louverture, 

25. La force accélératrice neft égale à /?, qu'au 

pomt ou — =/^> ceft-a-dire^ ou — = 


h! 

adx 


Soit h's=h — C, €' étant très-petit, &/^^^^n=C' •4-/^ 

^ étant une quantité ou finie , ou infiniment petite > 
ou infinie ^ félon la nature de la courbe JB MD y on 

y A 

aura — =» •-- . 

24* Donc l'ordonnée ou tranche y , dans laquelle 
la force accélératrice au premier înftant eft égale à la 
pefanteur p , fera d*autant plus proche de Touverture jf 
que f fera plus grande par rapport à h. 

ay. Il réïiilte donc de toutes ces réflexions, que 
la force accélératrice ne peut être =/?,'que fort près de 
l'ouverture. Mais cette aflertion ne peut être admife 
que dans le cas où h^ & h différent très-peu , & non 
'dans celui où les particules du fluide commenceroient 
à décrire des courbes à une diftance^ finie de Fou ver- 
ture; hypothèfe qui ne peut d'ailleurs fubfifter avec 
le mouvement indifpenfable & démontré de toutes , ou 
de prefque toutes les particules du fluide au premier 
inftant. 


Op. Mati Tom. VIII. K 
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§. IV, 

De Vhypothèfe du parallélifme des tranches 
horifontales dans le mouvement des fluides^ 

1. Après avoir démontré, quabftraûion faite de la 
ténacité des parties du fluide, & de leur adhérence 
aux parois du vafe , toutes les pâmes de ce fluide doi- 
vent être en mouvement au premier inftant & dans 
les fuivans , en forte qu il n y ait aucune partie fta- 
gnante, examinons, d'une manière plus particulière^ 
par l'expérience & par la théorie , le mouvement d'un 
fluide qui fort d'un vafe cylindrique , ou en général 
d'un vafe de figure quelconque , par une ouverture faite 
au fond du vafe ; & voyons les conféquences qui ré- 
fulteront de cet examen fur les eflets de la ténacité 
& de fadhérence des parties du fluide. 

2. L'expérience prouve, i®. que la liirface Ab 
(Fîg. 1 1 ) defcend horifontalemcnt , au moins jufqu'à ce 
qu'elle foit arrivée à une aflez petite diftance du trou EF^ 
fur-tout fi ce trou eft très-petit ; 2^. que les tranches infé- 
rieures k Ab ÏQ meuvent aufli horifontalement jufqu'à 
«ne aflez petite dîflance du trou , comme on le voit par 
la dire£tion verticale des petits corpufcules qu'on Jette 
dans le fluide, diredion qui ne devient oblique qu'à peu 
dediftancedu trou. Aufli tous les Auteurs fans exception, 
qui ont traité jufqu'ici du mouvement des fluides dans 
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des vafes , on^ fuppofé que dans le premier inftant 6c 
dans les fui vans , la furface fupérieure Ab ^ èc h fur- 
face inférieure E F defcendoient chacune en particu- 
lier parallèlement à elles-mêmes , avec une vitefTe ver- 
ticale égale dans tous leurs points. 

5. Or de ces hypothèfes & de ces obfervations , il 
paroît naturel de conclure que toutes les tranches ho- 
rifontales du fluide , ou prefque toutejs , defcendent 
parallèlement à elles-mêmes. 

4. Cette conféquence parok même néceffaîre , fi on 
ilippofe^ comme le démontre la théorie (abAradion 
faite des frottemens & de l'adhérence des parties du 
fluide entr^elles), qu'il n'y a aucune partie ftagnante 
dans le fluide. Car la furface Aky comme Texpérience 
le fait voir 5 defcendant parallèlement à elle-même > il 
8*enfult que les autres tranches defcendront auflî pa- 
rallèlement au moins jufqu à une très-petite diftance du 
trou EFy fur-tout fi on fuppofe que le vafe ait la forme 
repréfentée par la Fig. 1 5, & fe termine par les courbes 
prefqu'horifontales QE ^ NF. 

$. On peut objeâer contre Thypothèfc du parallé- 
lifme des tranches dans^ un vafe cylindrique percé d une 
ouverture , qull faudroit qlie la tranche qui appuyé fur 
le fond , changeât brufquement fa figure pour fortîr 
par l'ouverture EFy et qui ne fe pourroit faire fans 
que les particules priffent fubitement une viteffe hori- 
ibntale infinie. Mais cette objeftion n'a point lieu , fi 
on fuppofe, eomnae nous l'avons toujours fait, que 

K ij 
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les particules qui font proches du fond , s'en approchent 
par des lignes courbes QE^ NF. 

6. Il eft vrai que cette hypothèfe du parallélifme 
des tranches ne peut fubfifter rigoureufement avec les 
loix de THydroftatique , au moins tant qu'on n admettra 
d'autre force dans les particules du -fluide que celle de 
la pefanteur. Mais il eft certain d'un autre coté qu'il 
faut néceflairement admettre dans les particules du 
fluide ,. une autre force pour maintenir le parallélifme , 
même dans la feule furface fupérieure. Car l'expérience 
prouve que même dans un vafe non-cylindrique -/iDCjB, 
la furface AD{¥ïg. 17) defcend parallèlement au pre- 
mier inftant & dans les fuivans. Or le mouvement des 
points AyD^ devant fe faire fuivant les côtés du vafe , 
& le mouvement des particules voiiines de ces points 
étant auflî néceflairement oblique ^ il eft clair que fi 
on repréfente par GH iz force de la pefanteur p qui 
tend à mouvoir^ la particule (?, & par G/ la quantité 
& la direâion de la force accélératrice réelle qui meut 
cette particule au premier inftant ^-^ on aura , en .ache- 
vant le redangle GIHKy la force GK pour celle 
qui doit être détruite à la furface AD iài comme cette 
force GK (t décompofe en deux autres GL Se LK, 
& que la force perpendiculaire LK eft la feule qui 
^puifle être détruite à la furface AD ^ par les loix de 
i'Hydroftatique, il s'enfuit néceflairement , comme nous 
l'ayons déjà remarqué ailleurs ( Traité des Fluides , ar- 
ticle 110}^ qu'il doit y avoir dans le fluide quelque 
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force intérieure de ténacité ou d'adhérence , ou quel- 
qu autre force que ce foit, qui détruife refFet de la 
force GL. Il eft donc permis de fuppofer la mênie 
force, & le même effet de cette force , dans les tran- 
ches inférieures du fluide j & par la même raifon dans 
les particules qui fe meuvent obliquçmeht proche de 
Touverture d'un vafe cylindrique. 

7. Une féconde obje£lion qu on peut faire contre 
Thypothèfe du parallélifme des tranches inférieures y c'efi: 
que les forces horifontales qui devroient être détruites 
dans cette hypothèfe par Tadhérence des parties du fluide, 
ou par quelqu'autre force interne inconnue, & inhérente 
au fluide, feront très-confidérables, comme il eft aifé de 
le voir, parce que ces forces font à la force verticale, 
commt dy eft à dx dans les courbes QEy NF {NR 
étant = a:, & PM=y)y & que la force verticale eft 
déjà très-grande , au moins fort près de l'ouverture JE F; 
.d'où Ton conclura que ces forces horifontales peuvent 
diflScilement être détruites, & produiront du mouve- 
jnent dans la mafTe fluide. Mais il faut remarquer, 
-1^. que ces forces n agiront que dans une très- petite 
|)artie de la mafle du fluide , dans celle qui fera très- 
proche de l'ouverture, & que pour mettre le fluide 
en mouvement, elles auroient à foulever toute la* 
mafle du fluide fupérieur, qui eft très - confidérable / 
& comme infinie , par rapport à l'inférieure. 2^. Que 
Tefièt de ces forces eft détruit & foutenu , non-feule- 
ment par. la ténacité des parties du fluide , mais par 
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la réfiftance que les fonds CE y FDy oppofent en vertu 
du frottement à TefFort horifontal. 3^. Que fi on a un vafe 
folide AQEFNB (Fig. \6)y dont la partie inférieure 
QENFy foit prefqu horifontale , les direâions du fluide 
en J? & en i^ au premier inftant , & dans les points 
voifins feront très-obliques^ & ces forces très-grandes par 
rapport à la force verticale qui eft elle-même déjà très- 
grande en £F; & comme la force perdue doit être 
perpendiculaire à £jP^ il s'enfuit quil y aura nécef- 
îairement dans les particules inférieures du fluide des 
forces horifontales très-grandes^ & détruites par quet 
que force interne. Il faut donc néceflairement admettre 
dans les particules du fluide qui font en EFy une 
force interne qui détruife TefFet d'une très-grande force 
horifontale dans ces particules. On eft donc autorifé 
à faire la même fuppofitîon pour les particules voifines 
de EF. 

8. Il eft vrai que les vîteffes horifontales des parti- 
cules du fluide feront très -grandes dans la partie 
QEFNi mais il eft aifé de remarquer, i*. que Tex^ 
périence prouve en effet que les particules du fluide, 
voifines de l'ouverture, s'en approchent prefqu'hori* 
fontalement avec une extrême rapidité. 2^. Qu'au prcr 
'mier inftant , qui eft celui où la difficulté dont il s'agit 
ici auroit le plus de force, la vitefle horifontîde ne 
fera pas auffi énorme qu'on le penfe, quoique très- 
grande par rapport à la viteîTe verticale , puifque la pre* 
mierc valeur de cette dernière viteffe eft infiniment 
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petite» 5^. Que d'ailleurs la vitefTe horifontale^ ou le 
rapport de — dy à dx peut commencer à ne devenir 
très'grand qu à une diftance de l'ouverture E F^ beau- 
coup plus petite que NDy comme nous le prouverons 
dans le paragraphe fuivant ; en forte que Tinconvénient 
prétendu de Textrême rapidité de la vitefle horifontale , 
pourra navoir lieu que dans uj» partie abfolument 
infenfîble du âuî^. 

9. Il faut enfin ajouter à toutes les raifons précé* 
dentés , en faveur de la rapidité de la vitefle horifon- 
tale dans une très-petite partie du fluide vers l'ouver- 
ture y que quand on fuppofe qu'un fluide s'écoule par 
une ouverture très-petite d'un vafé fubmergé dans un 
autre , il faut néceflairement imaginer que la petite 
lame ou tranche qui fort par cette ouverture, change 
dans un temps très-court , de largeur & de figure , ce 
qui fuppoie que la vitefle horifontale des parties de-* 
vifcnt extrêmement rapide ôc comme infinie dans ce 
temps très-court» 

10. Nous pouvons ajouter que fl le parallélifme des 
tranches eil profcrit dans les cas les plus Amples , comme 
dans celui d'un vafe cylindrique ifolé & percé dune 
ouverture, il devroit l'être à plus forte raifon dans 
des cas plus compofés y comme dans celui d'un vafe 
cylindrique percé d'une pareille ouverture , & plongé 
dans un fluide indéfini 5 cependant il paroît que tous 
les Auteurs qui ont parlé de ce cas, ont admis, d'après 
l'expérience, la fuppofition du parallélifme. 


80 DU MOUrÈMENT DES FLUIDES 

§. V. 

Du mouvement du fluide dans Vhypùthèfe 
du parallélifme des tranches. 

1. Nous avons vu dans les paragraphes précédens^ 
1^ que lès parties QECy NFD (Fig. i5), quon 
peut fuppofer ftagnantes dans le fluide à chaque inC* 
tant du mouvement , font très-petites ; a®, qu'on peut 
regarder le fluide comme fe mouvant dans un vafc 
jiQEFNB y terminé à fon fond par deux courbes 
QE y NFy prefqu horifontales , ôc très-proches de la 
bafe CEFDi 3®, que toutes les tranches horifontales 
de ce vafe fiftif peuvent être fuppofées fe mouvoir 
parallèlement à elles-mêmes. Nous avons vu de plus,- 
dans notre Traite des Fluides y que dans cette double 
hypothèfe du parallélifme des tranches y la détermina- 
tion de la vitefle du fluide y dépend de la quantité 

f- y qui ne peut au refte avoir une influence fenr 

J y 

fible que dans le cas où £jP eft très -petit, & où le 
fluide commence à £e mouvoir, parce que dans les 

autres inftans y le terme où eft C- difparoît devant 

les autres, & que fi £F n eft pas très-petite, / dans 

AC 

un vafe cylindrique eft fenfiblement = -j^* Il faut donc 

voir 
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voir d'abord quelk peut êtr« en général la valeur de cq 

terme f , & par conféquent fon influence fur la 

vîteffe du fluide au premier inftant > car on a vu ci- 
deffus {§. II), que la détcraiinaùoa de cette viteflb 

/i dx 
, & que la force motricQ 

primitive de la furface -^ Jff eft =» ou < qiie la pe-^. 

fanteur, felon que j- cft «tî ou > que -^—gp , 

étant la largeur de chaque tranche horîfontale ^ 6iAB 
étant pris pour Tunité. 

:t. M. Daniel Bernoulli dit expreffément dans fon 
Hydrodynamique^ pag. 38 , que dans un vafe cylindrique 
percé à fon fond d*une ouverture quelconque, la fur- 
face AB defcend au premier inftant avec toute la 
force de la peianteur. J'ai dit i^inaplement dans mon 
Traité des Fluides^ art, 105^, première édition > quelle 
s accéléroît au p'emier kiftant comme les corps pefans 
qui tombent librement , & quoique je cite en cçt en- 
droit M. Dftmel Bernoulli , il ne s'enfuie pas que f aie 
penfé entièrement comme lui , que la force accéléra- 
trice au premier inftant étoît égale à la pefanteur g 
dans la fiirf&ce JtDi aar dans f endroit dont il s*ag!t, 
jt pm-le de ^afes de figure quelconque, Ôc il eft évi- 
dent que n le vafe va en fe rétrécifTant , la quantité 

que f appelle N dans lendroit cité , €ft . > — > {A B 

étant s^k^ài AC^^h) & que par conséquent fuivant 
Op. Mat.Tom. FUI. L 
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les jddiiomirtations données en cet endroit de l'Ouvrage 
( féconde édit. pag. P4 ) ^ eft< ^. Jai donc feulement 
voulu dire, ce qui eft très-vrai, que la furface AB 
s'accélère uniformément dans les premiers inftans , comme 
les corps pefans. Quant aux vafes cylindriques , il n eft 
pas furprenant que M. Bernoulli ait trouvé/par fa théorie 

dx k 

f- =3 — , parce qu'il fait entièrement abftra£lion 

des courbes NFy QEy fuppofant que ces courbes font 
les lignes droites même FD y CE y & que les points 
Ny Qy tombent en C, D. Quant à moi, je nai avancé 
fur ce fujet aucune affertion pofitive , ni dans la pre- 
mière édition de mon Traité des Fluides • ni dans. la 
féconde. J'ai même fait dans cet Ouvrage ime mention 
expreffe des courbes NFy QEy dont la nature peut 

très-diflférente de — , & fen- 

fiblement plus grande , lorfque l'ouverture eft fort pe- 
tite. Il eft Vf ai que dans le Tome V de mes Opujc. 

pag. d8 & fuiv. fai tâché de prouver que /^ pou- 

voit très-bien être peu différent de — , même Iprfque 

h 

l'ouverture eft fort petite , & j'ajoute de plus ici que 
cette fuppofrtion eft très-permife,.cohime je vais tâcher 
de le prouven 

3. J'ai fait voir ci-deffus, ^. I, qu'à la rigueur il 
ne doit y avoir, fur-tout dans le premier inftant, au- 
cune partie ftagriante dans le fluide qui fort jpar l'ou^ 
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verture d*un vafe quelconque ; d'où il s'enfuit que fi 
on fuppofe quelque partie ftagnante NFD y QCE, 
plus on iuppofera que cette parde eft pedte y plus on 
fe rapprociiera de la théorie exaâe. 

4. On peut donc fuppofer que les courbes- ÇZ, 
NF qui repréfentent ( art. i ) le fond d'un vafe cy- 
lindrique^ foient telles qu'en nommant MRy ^^ & 
NRy Xy Taire NFC çuf\dx foit auflî petite qu'on 

voudra. Or Taire f—^y ou C- (en nommant PJÎ, 

J PM ^ J a—i ^ 
dx p \dx ND gs \dx 


pax p \(ix jsu ^ rax « •« 

iieft pas difficile de voir que la quantité /((/y pouvant 
être fuppofée auflî petite qu'on voudra , tant par la pe- 
titefle qu'on peut donner à ND, que par la valeur 

_ A* 7 dx 

quon peut fuppofer à ;(, la quantité j——— 7- peut 

être auflî fuppofée auflî petite qu'on voudra, puifqu'ellc 
feroit abfolument nulle Ci ND étoit = o; d'où il s'en- 

liiit quey^ dans les courbes NF^ QE^ peut être 

fuppofé très-petit y & par conséquent la valeur totale 
de /- peu différente de — :. 

j.jMaispour le déiiiomcer d'ung màiûere;plus précîfe, 
fuit as=sà la moitié ^JC de la furface fupérieure;, &: 

luppoions -^— -• ou — b;s5i-+. Tj on aura 

L i] 


a 
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f = JVi) -4- ^ . Soit K la valeur de la 

^ y «« 

moitié de Touverture £i^s comme a €ft celle de la 
moitié ^^ de la fkirlk:e fiirpérieure ^ nous aurons 

i-H- « — - — -; par conféquent ^*""£= 

JV^D ^ ■+""~2 — )• I^'où il eft aîfé de voir que poujr 

que la force accélératrice de la furface AD z\x pre- 
mier inftant , foit à très=-peu-près égale à la pcfanteur 

f y 11 faut que ■ foit très-peute par rap- 

port z BU) OMÎi. 
'6. Donc fi K eft -trèi-petît imfi que.iVD, il fufiît 

tie Tuppofer Ni) & n tel* que — ^ . foit beaucoup 

plus petit que •— , pour que la force accélératrice 
de la furface ^ J? au premier inftant foit . fenfiblement 

ND 

7^ On voit par la même raifon que fi — — eft beau^ 
coup plus grand que -^ — ^,4a force accélératrice ie lâ 

ce 

êâiùiCt au :pfemieir kfdûnt fem i}èauOdttf> fdiu .petite 
-que b peiàmeur , & q«iMle fera une pM^e fînie dé là 

pè&meur , ^ — — - <ft fmie &: twiaparabte à — v 


4ia 
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8. Or n^ eft plus grand que 2 , du moins cette fup- 
poittion eft la plus naturelle ; car les particules qui 
<:oulênt k long dt BN doivent fe détourner teliemem 
en N fuivant NF, que ND touche la courbe NFtti 
JV^ puifque ces particules ne doivent pafifer que par 
degrés înfenfibles de la dîr^ûîon verticale à des direc- 
tions obliques» Donc la différence de PM ou de 

doit être =0 jorfque xf=o. Donc 

n — 1 doit être > i i donc /2> 2. De pluç , la partie 
ilagnante NDF devarit être fort petite; H D doit être 

fort petite ; donc pour que foit très - petite par 

rapport \ — , îl faut que — - — foit très - grand pât 
riTfji^porti iy^i?^ ^^s- petite çUe- même. Soit donc 
ND = (rh, <r étant fort pedt, ii ùxit que — —foit très- 

petit>,*::qué n'^^r^p J^ étaiTt.= -^ 9 ^^J^ àc f 

étant «très-petites ^ mais d'ûUeurs à volonté. 

p. SuppoFons ND=s^£ loffque K eft très-pçtîte^ 
n devra alors être un nombr-c très-grand , à moins q^c 
h rie foit très-grand par rapport à j* , 

i<D. Mais rt pourra être un nombre fini . fi ND eft 
très-petite par rapport à K. C eft-pourquoi la patitelTe 

•^ M ig * 
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lité de la force initiale en AB avec la pefanteur^ — 

étant fuppofée finie , c'eft-à-dire , ni très-petite , ni très- 
grande ) y dépendra de la combinaifon du nombre n 
avec le rapport de ND k K, que j'appelle tr^ en forte 

que — foit une quantité fort petite. 

1 1 . On peut faire d'autres hypothèfes fur les courbes 
QEy NFy d*oii réfulteront les mêmes conclufions par 

rapport à la valeur de J^ . Imaginons , par exem- 
ple, que la courbe FED que fuivent les particules 
du fond du vafe au premier inllant, foit une parabole 
FED (Fig. i8 ), dont D foit le fommet^ louverture 
(très-petite ou non) étant CE ^ &c nommant A G ou 
BD, k, CE, KyBÏ, :[, BCy £, CD, », fuppofons 
que la parabole foit telle que les puiilances r des or« 
données io (y) foient comme les abfciffes Dii nous 

verrons d'abord que la quantité / =ssAB 

^kd(Bi) - BD Cl-- BF' 

I . De plus ihyp. ) , ou = = 

h' J, ^ c hr — K' . ex»- iV 

; dou- ==—-_.,&«==-—---; or 


K' • K' ' k' — K' Di 

K' i(f ET k'^K' ^ ■. 

SX OU ess = ; enhn &•+-» 

to-T" ■ . Bss. — ^ — — — J aoncfcrss ■ • ■ 
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^ (-T~) (tZ:^ - = ^ tres-peu-près -j- 
(C — :j), fî K eft fort petît. Donc j^— 7-^ =« à très- 
peu-près / ^' = / ^— , dont Tintégrale 


eft 


C7x(^e^T-t- 1— (c— ^) — T-r- ^) 


■s-*' 


r 


12^ Si -—-^-1- I eft pofitîf, ceft-à-dire, fi r en 
I ^ on aura, lorfque î[«=€, Imtégrale complétte =3=^ 
= y quantité plus grande que C , maïs 


— -t-i 

r • 


très-petite y au moins tant que r ne fera pas prefque 

' 13. On peut aflîgner cette intégrale d'une maniéré 
encore plus exaûe & plus rigoureufe , en ne négligeant 
abfolument rien dans lexoreffion de fa valeur 5^ ôc en 
remarquant que la valeur rigoureufe de io** eft 

I )x(G-**a — \)y ce qui donneraj — -. =5 

"- ;-j- , dont Tintégrale eft ■ — ;- 



(i^— JKO"(C-H*— ï)' . . (A'— iCO' 


X — -^ ^^ — î^ -^ > qui devient, lorfque 

-1 . . . -- i 

■■» - •*- r ■ * ' • « 


» . r- 


* 
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\9^Q, l'intégrale compl«tte - 


+-I 


14» Si » eft beaucoup plus petit que 6^ & /c beau- 
coup plus grand que K y cette quantité peut fe Ç\m? 

plifier beaucoup , & devient à très-peu-près — -; x 


■f-ï 


(c-^-»-i+(,_j-)«(r-^_«-^4-t) 


c- 


— r« " J î quandté qui fe 


r r 

réduit à très-peu- près 5 comme ci-deflus^ à: 




lorlque — — •+- 1 eft ipoGûî. 

15. Mais fi — — •+•! eft négadf, alors la quandtë 
ci-defliis peut être beaucoup plus petite"^ que *. 


r 


16. Si r s=s I ^ alors Tintégrale j— : devient 

/77 — iTT^ r» Ce cas a été difcuté aflez au long 


dans 
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dans le V^ Volume de nos Opujc.^ pag. 6S 6c fuîv# 

17. Nous remarquerons fexilement ici que Tintégrale^ 
lorfque K eft fort petit ^ eft à très- peu -près celle de 

-— — ^ — 7- • c'eft-à-dire . C log. f , » '^ ) • d*où Tin- 

tégrale compiette fera C log. ( lj=Clog. (— 1, 

quantité très-grande ou très-petite ^ félon la relation 
qu'il y aura entre la quantité très-petite C^ 6c la quaa<! 

rite très-grande log, f —)• 

18. Au refte, cette dernière hypothèfe de Tart. p 
fur les courbes QE^ NF^ a l'inconvénient que la di* 
reâion du fluide en iVôc en Q^ ne touche pas les parois 
AQf BNy tomme elle paroît le devoir faire. Mais 
cet inconvénient fera léger , fi l'angle en Q 6c en iV 
eft au moins fort aigu^ c'eft-à*dire^ fl lorfque ^»o^ 


eft fort petit ; Jou Ton tire ^ 


1 . 
{(^^^y y égal à une quantité fort petite ; 6c comme 


€-!-• kr 


( art. 9 ) , — p , la quantité dont il s'agit 


fera — x-- i ce qui demande que r(C-4-«) foit 

beaucoup plus. petit que A: ^ 6c par conféquent r foit 
im nombre très-grand* 

ip. Mais pour n'être pas obligé de fatisfaire à cette 
Of. Mat. Tom. VllI. M 


/ 
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condition, fuppofons qhe la courbe J5£ F (Fig^ip) 
foït une éllipfe dont le fdmmct foît en D, & dtont 
les demi-axes foîent BD On BF^ on aura ^n décri- 
vant lé demi-cercle-^^pwii du rayon B'D 


^-^ 


d{Bi). BD , . f.- / t « ^^ 2XC.LA 

■^7^^-^F^^^^' Imtégrale eft —^x-^^^-; 
d*où il fuit que rintégralej^ — r— eft ■= arc. LAy&c 

Imtégrale complette = arc. L u ^& fi les axes de rëllipfe 
étoient bfài Db (Fîg. 20)", 5c iion BF & DB^ alors 
l'arc de Cercle ' devrôit être décrit A\x rayon Db y ai 

Fintégrale complette fcroît — x arc. L u. 

20. On voit par ces ex^emples, que la fcwce initiale 
de la furfece A B peut être ou prefque '^=^p ^ ou plus 
petite en rapport fini , ou be^aucoup plus petite , félon 
la fuppofition qu'on fera fur la nature des courbes Q Ey 
NFy & fur le rapport, de ND z EF. 

21. L ouverture étant toujours fuppofée très-p6tke^ 
fuppofons de plus un tuyau vertical cylindrique adapté 
au vafe , alors nommant / la longueur de ce tuyau , if la 
largeur du tuyaw qui eft la naême que celle de l'ouverture 
( abftraftion faite de la contra£lion de la veine ^ dont 
noua traiterons plusi bas ëri particulier)} il fairdra ajou- 
ter à la valeur trouvée dej — , — H- la quantité —, 

quantité qui peut altérer beaucoup la valeur de f—^ , fi 


K eft très-petit» ^ qy and ipême / ferait :aufli très-petit, 

pourvu <jue — ne le (oit pas. 

Û.2. La même obferva(îoii auroit fieû^quand on au* 
rolt égard, à la coxitraâ;ion de la veine. • - 

23. Delà il réfulte que le mouvement d'un fluide 
dans, un vafe percé fimplèment dune petite ouverture, 
pQwAra^jêtt» i9n )d^éreçt,„ .dsMW.les pr^nj^ inftanç, 
du mouvenjént dur fluide dans.Jç mên^e vaibj auquel 
on auroit adapté un peut tuyau vertical. ' Et c eft en 
effet ce que. confirmant W expériences faitea^u^ec (bin 
fur çe.fujet p^r M. l'Abbé Boflut,.^ rapportées dans 
fon £tydro^(iamque. ^ 

34. PanfiTTêp^H^âii^ fuîVate*,^ Un en fera j)às ainfl; 
fie: la'^viteflSb >fâra-à: t)eih-près-l9' rh^ixti A^K9 .ites xieux 

vsrfes, iV parce /que k valeur <ie A— ivinflue fenfi'» 

blement fur la vitefle que dans les preniîers-inftans ; 
2^. parce que , fi on fait abftraftion dé la contraâion 
de la vdrfè, lefluîiîè' cohtenti/da?ns*îe -tuyau doit fe 
iëparer^ con^mç f^ous le verrons pU^^ baa> du. fluide 
fupérieur ; en forte qu'il ^ne faudra pour lors avoir au- 
cun égara iu>-mouv§nieiït des pàrticufes q\u fe meuvent 
danr le^ petii tuyau- 

aj, SiTouverture EF néft pas très-petîte, & que 
les courbes QE ^ NF (Eig-.i5) foient fuppofées des 
parois folides & très-proches du fond CE y FD ^ il eft 
très-aifé de voir par notre théorie , que dans Thypothèfe 

Mi) 
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du parallélifme des tranches la force accélératrice de 
la furface AB zm premier inftant ^ fera à très-peu-près 

égale à la.pefanteur ; car j— - fera pour lors fenfible-, 
ment égal à ^— . Cherchons maintenant le rapport — ^ 
— — de la vitefle horifontale à la vitefTe verticale au 

dx ' 

premier inftant dans tous les points des courbes NF^ 
QEy t^ fuppbfpris comme ci-deffus —'==21-4-; 

^~— ; donc — — =-^«1 (n— . i) . jc*"'*a» x 

a yy 

^^"î & par conféquent lorfque ûi=ND, on â-^ 

dy KK , V -ETx^ aa'^Ka 


. 4.\*i. 


dx aa > ^ * • ^ '.. K.ND^-^^ ^ .v. 

atf. Et en général le 'rapport de'>— i(y à t&r.eiiluïl 
point quelconque M de la courbe NF^ fera — « — r-"— ^ 


^7. Donc il on fuppofe comme cî-defTus , 

ND(a—K) , i\ri>.fl , _ ^ 

rh^ ou — ^— ssairA^ r étant trè^ 


nX 7iX 

petit, ainfi que K , on aura — ~^r=j^^x 

êLX 

TTT;; — (lorfque x = i^D ) -rr^^ 

K ^ ^ a \ û'nr^(n— i) 

s= (en mettant pour-—— fa valeur -rr—L 




■» ■ < 


/^ 
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a8. Et la valeur générale de — -— - (K étant toujours 

dx 

tres-petit) fera = ■ f i x r- ; donc 

à caufe de ^<â9 cette quantité eft plus petite que 


a) 

nKKrh 


^$. Soit 1^ ste --7- 9 -^ étant fort petît^ puîiquè 

dy 


K te r {hyp*) font fort pedcs > on aura -r^ 
"^ f-^rTr-^ , & à plus forée raifon — -r^ 

('■ X \«*-» il» ' 

50. Maintenant il eft clspr que cette quandté 
(■3-)""'* -^ ^*''* très-petite tant que -^ fera 

•: — p-V *^ puifquelle ne 

fera == 1 , que quand fera égale: à f — ^ j "~* ; 

cr quelque petits que feient dippofés f & K^ on peut 

fuppofer 7ï fi ^and que ( — j — y~*^oufimplenaent 
(-—— Y, fpit prd^e» i^ pujfquen hijani /i»oo^ 
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on auroit (--^^ « SriT') '^ ' ' *ï"^^"® P^' 
tics qu'on fupposât z^. & ^ 

31. -D'où Pon vok que le Irafipoft -*-*.i4-, peut co^* 

mencer'à n'être e». i, & à plus forte n^o»]^ à n'être 
très-grand , que lorfque x eft prefque ^ND, ceft-à- 
dire , à une diftance abfoluraent infènfible de Fpuv^f-r 
^re. . . -.. .' 

'■52. Soit en général u'U vitefle à Touvèrture ,' la 
viteffe horifontale en un point quelconque » ifeira a x — 

• • • • «A ^ . ,♦ A *•" '^' '^'t 

— -- X- — == u Kr --: : — : — ' j aonc le rapport 

de la viteffe horifontale à la viteffe* du fluide i Toii- 


^, — i- - \ / ; 

verture fera proportionnel à ^ >■ ' : quantité 

qui. eft uin maximum quand "~"* ^ eft=x"':''»c'efls 

• . - - ■ : • ;;,••* ^ . . ti-rr»-- ■^- .• .• < -- • 

a-dire , quand -/;■ . — ;— ;; — eft == jc"-' ; le rapport 
iont il s'agit devient L'^rs'illlHhliil == ££^=11 

J - ^ ^ 1 - 1: 

*?= ^^ i- ' , ••» •• --^^£7: •' : ''"ri Oi: en fuppolànt 

n très-grand , cette quantité fe réduit à très-peu-près 

^ ifjj ^^ ~^- I^cmc fi dans le premier inftant on 

• m 

a, par exemple: u « 4r j on ixkk h plus grandie fi? 
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teffe horifontaie = -n-r- = ■ ■ î & comme la pè- 
re rh ND ^ 

fantieur p repréfente ici une vitefle infiniment petite', 
il s'enfuit que dans le premier inftant la. vitefle hori- 
ibiitale eft auflî' infiniment petite, quoique très-grande 
par rapport à la pefanteun 

35. Dans les inftans fuivans, tant que la quan- 
tité ^ dont defcend lafurface fupérieure, eft telle 

que — — eft très^petity on a ( Traité des Fluides y ar- 

A 

m 

ticle 110) i/= ^ î & par conféquent la plus 

grande vitefle horifontaie r= — — x -^. Soit donc 

-^j-:s=fijjtfX, li étaot. un nombre qui ne foit pas fort 

w 

grapd , afin que iiK refte fort petit , on aura là . plus 
grande vitefle hôriforitiilé = J/^ f -j — ) =» 

■ ' NV^'a^' )-K V jyp> ). quantité 

qui peut être fort petite, ou au moins finie. Car foît 
fuppofé , par exemple, K == ND , ;z=ioo, K=i 

, ôc ju. 5= i , OU; aigrît j:etje quantité =?» •( ajrtz) x i o. 

Ainfi dans les premiers inftans , ' qui? font fur-tout ceux 
dont il s'agit ici , la vitefle horifontaie du fluide ne 
fera pas exceffivement . grande. 

3^. Lorfque la Tke9(i|^<lu fluide; à l'ouverture^ eft: 
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parvenue à être s=!V^(a/?A), la vîteffe d'une tranche 
quelconque dans le fens vertical eft — ,& la 

vîteffe dans le fens horifontal =s= — r^ x ; plus 

dx y 

petite que V{^fh)x ^ ^ . Or on vient de voir dans 
Fart. 31, que •— — ^ pouvoit commencer à n être très- 

dx 

grand qu à une diftance prefqu infenfible de Touverture^ 
Donc dans le cas dont il s'agit 5 la viteffe horifontale 
peut commencer à n être confidérable qu à une diftance 
prefqu infenfible de rouverturç* 

3;, De toutes ces confidérations ^ il s'enfuit que dans 
Thypothèfe que les particules du fluide ^ voifines de 
l'ouverture ^ s'en approchent par des mouvemens fore 
obliques ^ 6c que les tranches du fluide confervent d'ail- 
leurs fenfiblement leur paraUélifme y l'inconvénient qui 
paroitroit devoir naître de la grande rapidité de la vi« 
teffe horifontale dans les particules inférieures ^ eft peu 
confidérable, 

35, Après avoir- déterminé la viteffe tant verticale 
qu'horifontale du fluide dans les premiers inftans y exa- 
minons le temps de la defcente de la fur&ce fupérieure 
dans ces premiers inftans. 

37» Puifque la viteffe de la iurface fupérieure du 
fluide y tant qu elle n'a parcouru qu'un efpace infiniment 
petit ^ y 4oQne pour le temps de la defcente ( Trm€ 

des 
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des Fluides, pàg^ P^)j Tintégrale de dq divifé par 
-^^, & que 5 eft fenfiblement = {ibid.) à — ^ — 


+ — ■» ■ ^ &c. = a( I— cTKr) ileftclair 


que l'élément du temps fera =a ^^ x ~ 


— — . Or foit c Aie» sss?, on aura — •— — 


— . & l'élément du temps = — ^^^ — ^ x — ^ ; & 

comme le temps employé par un corps pefant à tomber 

de la hauteur a. eft = — : -• • on aura par ce moyen 

la comparaîfon des deux temps. 

38. Soit '{^uu^ & i^=» — ^ on aura 


du ds 11' 

g=- ■■ = — ; donc le temps que 

^ 2M|/(I UU) X|/(JJ — l) • * 

la furface met à s'abaîffer de la hauteur ^ ^ eft au temps 

*^ r ds -^ ^ \ 

-^-— ::/ — n — ^ y^xK eft à za. 

3P. Or on (uppofe ici {ibid. pag. 96) que A:^ neft 
pas très-grand par rapport \ kK}, c*eft-à-dire^ que 

c ^^* ou \, & par conféquent ^^ eft une quantité finie* 

ds 

4Q. D'où il eft clair que Tintégrale de — — 

OU — log. [^-4^ v^(.J^-^.i)] eft ufle quantité finie , & 
Of. Mat. Tom. VIII N 




\ 
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que par conféquent, puifque A eft fini {ihid.)^ & K 
très-petit, le temps dont il s'agit eft très-petjt. 

41. Cette propofition peut être utile pour déterminer 
le temps que le.vafe met à fe vuider, 

42. Si le vafe eft très-étroit dans une grande partie , 

en forte que j— -- foit = —^ , r étant une quantité 
finie , alors — — - devient "^ ^ , & n eft infini que 

AfC arK 

quand q eft fini. Donc en ce cas la vîtefle du fluide qui 
fort par 1 ouverture, ne devient e=s|/(2/?j) quaubotit 
tfun temps fini, & d*une defcente. très-petite. Eneflfet, 

le temps eft alors f-r— e=* f— — — - = 


-*:; r ^ — ; — ^ r •;r 5 quantité qui devient finie 

lorfque q eft comparable à iT, ceft-à-dire, lorfque q 
eft encore très-petit. 

43. Delà il s*enfuit que pour que la vitefle du fluide 
fortant devienne très-promptement =\/(2/?j), il faut 
que les tranches horifontales, fuivant lefquelles le fluide 
eft fuppofé fe mouvoir, ne commencent à fe rétrécir 
que fort près de Textrêmité inférieure du vafe. 

44. Si on fuppofoit que la vitefle primitive du fluide 
à l'ouverture eft celle qui lui eft imprimée. par la 
pefanteur naturelle , il feroit diflîcile de concevoir 
comment cette vitefle, au bout d'un temps fini très- 
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court, deviendroit V{iiph) y comme le donne la 
théorie 5 au lieu que* cette accélération efl beaucoup 
plus concevable , fî on fuppofe , comme nous l'avons 
fait 5 que la force qui anime au pfemier inftant le fluide 

ài> ^ P^ npk 

1 ouverture eft = 


ou 


mouvement 


V(.qk) 


ta 


V , ir > ^ ^^^^ "^ nombre 

fini & plus petit que lunité , p étant la pefanteur na- 
turelle, k la furface fupérieure, & K l'ouverture , en 

pk 

forte que -— - eft comme infiniment plus grande que 
f. Car dans la fuppofîtion dont nous parlons y la fur« 
face auroit au premier inftant pour force accélé- 
ratrice, & le temps de fa defcente au commencement du 

^ . n dq.\/k ly/q.^k %a 

leroit / — ' — -r— - = 7:7-= X 

tité finie; au lieu que dans notre fuppofition, le temps 
de la defcente par q feroit infiniment plus court , & 
le fluide fortant par l'ouverture , acquerroit au bout 
de ce temps très-court la vitefle VipL 

4j. Comme l'expérience prouve que la furface fu- 
périeure du fluide demeuré pendant un temps fini , 
fenfiblement horifontale , il eft clair que fi elle n'étoit 
pas horifontale dans les premiers inftans, mais que les 
pardes de cette furface eufient une viteiTe verticale 
d'autant plus grande , qu elles feroient plus proche de 
Taxe , ôc fituées moins obliquement par rapport à fou-- 

Nij 


xa 


loo DV MOUVEMENT DES FLUIDES 

• verture, il faudroît que dans les inftans fuivans la vitefîe 
des parties qui font proche des parois , devînt plus 
grande que celle des parties placées au-deffus de l'ouver- 
ture^ afin que la furfâce redevînt fenfiblement horifon- 
tale. Or cette fuppofition étant choquante & deftituée 
de tout fondement , il s'enfuit que Thypothèfe la plus 
naturelle eft celle de Thorifontalité conftante de la fur- 
face fupdrieure, même dans les premiers inftans. 

4^. Mais il céfulte en même-temps de toute la théorie 
précédente , qu abftradion faite de la ténacité .& de 
Tadhérence des parties, la furface du fluide ne devroit 
pas demeurer fenfiblement horifontale. Car dans le périt 
iîlet conrigu aux parois y & qui appuie fur la bafe da 
vafe , la vitefTe le long de cette dernière partie horifontale 
eft très-grande, par conféquent^ eft très-petit dans toute 
cette partie , & répond à une partie finie x de la Ion- 

gueur du tuyau , donc f-^ eft ï=: ~ , & par confé- 

quent la viteilé du fluide qui fort ne devient =•( 2/?y) 
;quku bout dun temps fini, c eft- à- dire, d'un temps 
beaucoup plus grand que pour le fluide. qui fort par 
le milieu de l'ouverture. 

r 47. Lorfqu un fluide fe meut dans un vafe recoiîr- , 
bé ABGCD (que je fuppofe infiniment étroit, 
afin que les tranches puiflent être cenfées conferver 
leur parallélifme ) , foît ELOFM {¥ïg. 21) Taxe 
courbe de ce vafe, A B ai CD les furfaces du fluide, 
£X=î, AB^k, CD^Ky les variables fQ^x. 




k h 
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& les perpendiculaires GOH ^ Taxe =^ ^ on aura 
en appellant 2f la viteffe d'une tranche fixe m, d:[ Tef- 
pace parcouru par ^ J? pendant le temps dt , Téqua- 

mmauf- — j (Traité des Flidr 

des y art. loo); or pendant que AB parcourt Tefpace 
i/:( fuivant EL ^ CD parcourt fuivant FM Tefpace 

kdr 

" , & il eft aifé de voir que fi on nomme EL^ q^ 
on aura — ij^s=^:[-l--5T-; donc on aura «^ 

zpkqdq jf fdx 


d\mmuu\''—\. 


k 

. 48. Si les deux parties fupérieures font cylindriques > 
kècK font confiantes , & on aura j — ( QQ — qq) 

/dx 
-— , Q étant la valeur de q lorfque r==ro. 
y 

Donc la vitefle v de la tranche k^ laquelle eft - — ^ 
fe trouvera aifément ; (lippofant donc -— - = v' , on 


aura 1 équation ^ c=a v'v^kkj'-^y ouu V 


i-i — 

K 


p{QQ^qq) 


;^. Soient iS^ r^ les points où la furface des deux 
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fluides AB, CD eft de niveau, il eft aifé de voir qui 
ABxERf^CDxFr, ou CDxRL, toujours dans 
l'hypothèfe que les deux parties fupërieures foient cy- 
lindriques. Donc fi l'on nomme ER ,0,00. aura kct= 

Kiq—ct), ou.»« -irV= — n;~' ^°"^ ^^^ 


K-hk * 


k 


d« (1 '+""r')> donc on aura -—apudm (1+"^) ^ *^ 

d (uvkkf- — J î donc fi on fuppofe fî ~ « au comr 
mencement du mouvement , on aura ^ ( fl* — «* ) 

('*t)="'"'*/-^- 

50. Lorfque les excurfîons du fluide font très-petites , 

c eft-à-dire, lorfque (û eft très-petite , y — eft cenfée 

à peu-près conftante , & il eft aifé de voir que u' à J 
eft proportionnel à -^^mdcây 6c que les excurfîons du 
fluide font ifochrones, 

— dépend en 

partie de la figure de la portion du fyphon qui unit 
les deux tranches verticales ; ainfî cette partie n'eft point 
inutile à la ^détermination du mouvement d'un fluide 
dans un tuyau recourbé , comme quelques Auteurs pa- 
roiflent lavoir penfé, 

$2. Si on fuppofe^ comme nous le faifons icî^ que 
le fyphon foit fort étroit^ ôc dune figure quelconque ^ 
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on pourra prendre une des parois du Typhon pour Taxe 
des ^x, & fuppofer que le mouvement des tranches foit 
perpendiodaire aux parois du fyphon^ Terreur qui peut 
réfuiter de cette hypothèfe étant alors peu con(idérable« 

y 3. Si on a un fyphon de figure quelconque 
ABOCD y mais infiniment étroit^ en forte que la 
vitefle puiffe être cenfée la même fans erreur fenfible 
dans chaque tranche de fluide perpendiculaire aux pa- 
rois du fyphon, on peut alors y appliquer, (ans aucun 
inconvénient , la m^hode de notre Traité des Fluides , 
qui donne (art. 10 1 de ce Traité) Nuu=i2pMh^ 

y^ jLorfquun fluide fe meut dans un fyphon 5 on 
peut , pour plus de facilité dans le calcul , regarder 
ce fyphon comme une courbe ou tuyau continu , & 
fuppofer feulement que la pefanteur ou force motrice -tt, 
pofitivô dans une des parties verticales de ce tuyau ^ 
& nulle dans la partie horifontale, eft négative dans 
Fautre partie verticale ; ou , ce qui eft plus fimple en- 
core, il faut regarder le fyphon comme un tuyau con- 
tinu par rapport au terme u vf- — , ^ prendre pour le 

terme fpdxylt produit de/?, par la diflférence des hau- 
teurs du fluide à chaque inftant dans les deux tranches. 
yj. Quand un fluide fort d'un vafe fubmergé dans 
un autre fluide indéfini, on peut regarder ce fluide 
comme mu dans un fyphon dans lequel K eft infini. 
Alors (uppofant pour un moment la formule de lar- 
dcle 4p^ applicable à ce cas, on aura /?(fîl*?— «*][«=a 
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v^ukC—^i & fi Ton prend pour la valeur de^^ 

dans le vafe ^ la quantité — ^ eh appellant ^' la hau- 

teur du fluide dans le vafe^ on aura /?(fl* — «*) = 
v'vq'y ou en faifant vv=2ps^ sdq' ^q^ds = — 
udcù=s — dqXq^ — b) ^ b étant la hauteur du fluide hors 
du vafe , & au-deflus de la furface inférieure de ce vafe. 
Cette équation s'accorde avec celle que nous avons 
donnée 5 art. 142 de notre Traité des Fluides^ pour le 
cas d'un vafe plongé dans un fluide indéfini^ & rempli 
lui-même d'un fluide qui s'en écoule. Il faut feule- 
ment remarquer que dans cet article 142^ on a mis 
'^•^sdq pour fdq par une faute d'impreflion qui efl: 
corrigée trois lignes plus bas pour le cas d'un fluide 
qui monte. 

^6. Mais il faut bien remarquer que cette équation 

eft ou exadement 

ou àpeu-près égala-—. Or il s'en faut beaucoup que cela 

ne foit ainfi. Auflî avons-nous expreflément remarqué 
dans l'art. 143 de notre Traité des Fluides ^ que lorfque 

K eft très -petite, la valeur de/^ peut être très- 

différente de — , Nous ajouterons ici qufe la valeur 

— y dépend non-feulement du mouvement du 

fluide 
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fluide qui eft dans le vafe fubmergé y mais encore du 
mouvement du fluide qui, au fortir de Touverture, 
pafTe horifontalement ou à peu-près du vafe fubmergé 
dans le vafe indéfini. Ainfi en fuppofant même que K 
ne foit pas fort petite, il peut très -bien arriver que 

— ne foit pas fenfiblement = 


/- 


^. V I. 

De la contraclion de la Veine. 


I. Nous avons (uppofé jufquici avec tous les Au-^ 
teurs d'Hydraulique fans e^cception , que les deux fur- 
faces du fluide y la fupérieure & Tinférieure , defcen- 
doient parallèlement à elles-mêmes, dans le premier 
infiant & dans les fuivans. L'expérience prouve la lé- 
gitimité de c&t^ fuppofîtion pour la furfàce fupérieure, 
mais ne la prouve pas pour l'inférieure j & il réfulte 
en effet de toute là théorie précédemment établie, 
i^« que les particules du fluide ont à la partie voifine 
de l'ouverture, & par conféquent à l'ouverture même, 
une force horifontâle, qui doit rendre leur direâion 
oblique & non-verticale au fortir du vafe. 2^. Que les 
particules qui appuyent fur le fond , ou du moins qui 
en font très-proches, tendant à s'approcher de l'ou* 
verturç par des directions très - obliques , doivent né- 
ceffairement forcer à une pareille direâion les parti-? 
çules qui fortent par l'ouverture. 

Op. Mat. Tom. Fin. O 
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2. On peut donc imaginer le fluide partagé à chaque 
inllant en une infinité de tuyaux infiniment petits ^ qui 
partant de la furface fupérieure^ viennent fe terminer 
à la furface inférieure par une direâion plus ou moins 
oblique ^ félon qu'ils font plus ou moins éloignés du 
centre de l'ouverture^ où la direâion des particules 
efl évidemment verticale. 

5. Or il eft aifé de voir, par les théories connues, 
que fi v^{2ph) eft la viteffe verticale des particules au 
centre de l'ouverture , h étant la hauteur du fluide y 
la viteffe des particules à l'extrémité d'un tuyau quel- 
conque, & dans la direélion de ce tuyau, fera de 
même V{2ph)^ d'où il s'enfuît que fi on nomme * 
l'angle que cette diredion fait avec la verticale, la 
viteffe verticale fera «« •( 2/7 A) x cof. <u 

4. Donc la viteffe verticale de chacune de ces par- 
ticules fera = et' •( 2/?A) , a' étant < 1 ; donc la viteffe 
moyenne du fluide qui s'échappe par l'ouverture , fera 

<^(2/?A). 

y. Soit V{2ph!) cette viteffe moyenne , dx les par- 
ties infiniment petites de l'ouverture , dont la longueur 
totale eft A:, on aura kV{^xph!)=f<LdxV{iiph)\ & 
fi on nomme V la viteffe des particules à l'endroit où 
la veine eft le plus contrââiée , & où par conféquent 
toutes les parties defcendent verticalement avec une 
viteffe égale, -il eft aifé de voir qu'on aura Vkfcsa 
k}/{ixph')yh! étant la largeur de la veine» Mais comme 
l'endroit où la veine fe contraâe eft fprt proche de 


X 
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l'ouverture , il eft vifible que la vîteffe V eft fenfible- 
ment dgale à la vitefle verticale V{2ph) de la parti- 
cule du milieu ^de l'ouverture ; donc k V{ 2p h )=« 
kV{7.ph()^=^fitdxV{2ph). Or fitdxV {2 p h) exprime 
évidemment la quantité de fluide qui s'échappe du vale 
à chaque inilant. Donc pour avoir cette quantité de 
fluide^ il faut multiplier la largeur k de la veine par 
la vitefle V{2ph) de la particule du milieu de l'ou- 
verture, Perfonne, ce me femble, navoit encore dé- 
montré exadement cette propofidon ^ qui avoir pour- 
tant befoin de l'être. 

6. On peut en faire ulàge pour déterminer par l'ex- 
périence la vitefle du fluide qui s'échappe par le milieu 
de l'ouverture , & pour voir fi cette vitefle eft fenfî- 
blement égale à V{2ph). Il né faut pour cela que com- 
parer à l'expreflîon kW{2ph) la quantité de fluide 
qu'on obfervera être fortie du vafe dans un temps 
donné. 

7. Mais pour faire ce calcul avec préciflon^ il faut 
confidérer , i*. que la vitefle à l'endroit de la veine , 
nefl: pas exaftement V[2ph) par deux raifons^ la pre» 
mieré > parce V{ 2ph) n eft pas exaâement & rigoureufe- 
ment la vitefle du fluide au point milieu de l'ouverture ; 
la féconde , parce que le fluide , depuis l'ouverture juf- 
qu à l'endroit où la veine eft le plus contraûée , s'ac- 
célère librement comme les corps pefans, en forte 
que fi on nomme a la petite diftance de l'ouverture à 
l'endroit de la contraélion , la vitefle à cet endroit fera 
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V{2ph^2pcL). 2^ Il faut prendre garde encore quau 
commencement du mouvement, la viteffe du fluide qui 
fort neft pas =1/(2/7 A), mais beaucoup plus petite, 
en forte qu il ne faut commencer à compter la quan- 
tité d'eau qui s'écoule y qu un peu de temps après le 
commencement du mouvement, & lorfque le fluide 
fortant peut être cenfé avoir acquis la viteffe V^ph au 
point du milieu de l'ouverture* 

8. M. TAbbé Boflut , Tom. Il de fon Hydrodyna^ 
mique , art. 3(^1 & 3^2 ^ trouve que la quantité d'èau qui 
s'écoule d'un vafe par une petite ouverture, eft moindre 
que le produit de la largeur de la veine contradée y par 
la viteffe •(2/? A). Cette différence entre l'expérience & 
la théorie, qu'on attribue d'ordinaire aux frottemens, 
ne viendr oit -elle pas de ce que la viteffe du fluide à 
l'ouverture n efl pas réellement V{2ph)l Cela efl d'au- 
tant plus vraifemblable , que dans un vafe qui (e vuide> 
& où par conféquent le fluide ne refle pas toujours 
dans le même état, il efl naturel ôc même néceffaire 
de fuppofer variables les petits canaux dans lefquels 
le fluide fe meut à chaque infiant ; ce qui emporte né* 
ceffairement {Opufc. Tom. VI, pag. 379 6c fuiv.) un 
terme par lequel l'expreffion V{2ph) de la viteffe doit 
être altérée , comme nous le verrons dans la fuite plus 
en détail. 

9. Puifque les particules du fluide qui fortent au bord 
F de l'ouverture EF (Fig. 16) y ne fortent pas horî- 
fontalement , mais avec une certaine obliquité , d'où^ 
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rëfulte la contraûion de la veine, & que d*un autre 
côté la partie ftagnante DNFtQ: très-petite, & comme 
infenfible, en forte que le point iV^ doit être très-près 
de D; il s'enfuit que quoique la courbe NF coupe 
fon axe FD en F fous un angle fini , cett^e courbe , 
en allant de F vers N^ doit bientôt tçdoB^iHir pref- 
quhorifontale & parallèle à FD dans ^œlqûe point 
très-proche du point F. On peut auffi remarquer que 
la courbe FN doit naturellement toucher fon axe en 
Ny car il ny a point de raifon pour que les particules 
defcendues d'abord verticalement de jB en N^ fe dé- 
tournent brufquement en N par un angle fini. D*où 
il s*enfuit que la courbe NF, d'abord convexe vers 
ND y aura vraifemblablement im point dlnflexîon très- 
proche de F. 

10. On a vu ci-deflus (5- V, art 18) quà Touver- 

dy lC*,«arA(n— .1) 

ture, on a — -y— = —;;77^ == ( ^^ mettant 

—-—-pour fa valeur 1 — • D ou 1 on voit 

ND * nrh / nrh 

quen prenant n tel que n — i foît fort petit, — -^ 

pourra être fini à l'ouverture , quoique r h refte très- 
petit. 

11. Voilà donc une manière très-fimple de. faire en 
forte que la direâion du fluide à l'extrémité F de l'ou- 
verture , fafle un angle aigu & fini avec la ligne ho- 
rifontale» 


»i 
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12. Lorfque rouverture du vafe eft verticale 6c non 
pas horifontale ^ il eft néceflaire que la direâion des 
particules au premier inftant foit oblique en fortant de 
cette ouverture, afin que la force perdue par ces par- 
ticules, combinée avec la pefanteur, foit perpendi- 
culaire à»Ftïiii«rture ; ce qui eft d'ailleurs évident, puif- 
que d'uit' coté k preflîon du fluide tend à pouffer ces 
particules horifonttdement , & que de Tautre leur pe- 
ïanteur naturelle tend à les faire defcendre verticale-* 
ment. 

1 5. On voit par la même raifon que dans les înftans 
fuivans on ne fauroit fuppofer que la direâion des 
particules foit horifontale, puifque la force perdue , 
combinée avec la pefanteur , ne feroit pas perpendicu- 
laire à la furface du fluide. 

14. Donc la vitcfle V{2ph) qu'on trouve dans ce 
cas pour celle des parties du fluide , n eft pas dirigée 
horifontalement, mais obliquement à Thorifon 6c de 
haut en bas , en forte que la vitefle dans le fens horl- 
fontal, eft moindre que y/{2ph). 

i;. Mais il fe préfente ici une autre dii&culté fur 
Texpreffion y/{2ph) de la vitefTe, même par une ou- 
verture horifontale. Cette quantité V{2ph) va toujours 
ei> diminuant à mefure que le vafe fe vuide , d'où il 
paroît s eniuîvre que la vitefle infiniment petite, perdue 
à chaque inftant par les particules qui fortent , eft di« 
rigée de haut en bas , ^ comme là pefanteur eft auffi 
dirigée de haut en bas ^ il paroît que la force totale 
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perdue eft dirigée de haut en bas^ & par conféquent 
ne peut être détruite à l'ouverture comme elle le doit 
être. Examinons cette difficulté plus en détail ^ 6c avec 
toute la précifion poflible. 

\6. Lorfquun fluide fort du vafe CDBA{Vig. 22) 
par louverture AB ^ h viteffe de AB eft, comme 
Ton fait^ égale k%^(2gq)^2\x moins après les premiers 
inftans, q étant ^=^OL Dans Tinftant fuivant^ la fur- 
face CD defcend de la quantité —^dq^ & la tranche 
ab infiniment proche de AB ^ Se dont la viteffe étoit 

^i^g^)^ — r"> acquiert la viteffe \^i2gx{q + dq)'}j 
dq étant négatif. Donc à caufe de 11=^^^'-''^^^ fî 

on fvppofe ah=sAB.^fxIit=iAB'^f^'^ — > la vi- 
teffe perdue par la tranche ab fera «=v'(2^^)x 

dq f-^ — "~^)« Or il eft néceflàire ^ pour l'équi- 
libre que cette viteffe perdue foit nulle ou négative , 
c eft-i-dire', dirigée de / vers i ; donc comme dq eft 

négatif, il s'enfuit que -jr doit être zéro ou 

pofitif } autrement le fluide £e féparera dans fa partie 
inférieure. 

17. n neft pas difficile de voir que / eft la tangente 
'de fangle que lac^eâion du côté Sk-, ou ce qui 
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revient au même , du fluide à fa fortie du vafc , fait 
avec la* verticale» Donc fi K eft fuppofée très -petite 

par rapport à A: , la quantité •-— - — — fera toujours 

pofîtive , à moins que f ne fût fi petite , qu elle fût 
au-deflbus de la quantité extraordinairement petite 

y laquelle peut être cenfée Infiniment petite du 

fécond ordre, 

i8* Or la contraction fenfible de la veine prouve 
que la direction des particules bB ^zu fortir d'un vafe^ 

eft fenfiblement oblique ; d*oii il s'enfuit que ■■ ■■' — i 

eft toujours pofitif , &; qu ainfi le fluîdç ne doit point 
fe divifer à fa partie inférieure. 

ipt Cependant, fi on avoit un vafe CDABy dans 
lequel la diredion de la tangente en B fût verticale 
( ce qui donneroît ^ s=r o ) , ou telle eh un mot que 

■ — I fût négatif; alors il faudroit chercher le 


p'ka 

point b dans lequel f fût telle que — — fût =« i } 6c 

ce point b qui feroit très-près du point B y puifque 
jf eft extrêmement petite , donneroit la tranche ab qui! 
faudroit confidérer comme la tranche inférieure du 
fluide, fans avoir ^ucun égard aux tranches d au-deflfous^ 
qui devroient fe féparer les unes des autres. 

20. Quand même le point b ne feroit pas très-près 
du point By ce qui arriveroit fi la partie inférieure du 

vafe 
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Tafe étoit cylindrique ^ on trouveroit toujours par la 
même méthode ce point ^^ & on remarquera de plus^ 
que dans^tous les ca8> a^ dîffifrera toujours très-peu éê 
AB, à caufe de la peatefle de f. 

2i# On voit donc que (i le vafe étoit cylindrique j^ 
& fe terminoit par un tuyau cylindrique verdcal ^ le 
fluide fe fépareroit à la partie inférieure ^ puifque f fe» 
roit alors 3» o. Mais cette féparadon n aura lieu qu'aprèt 
les premiers inflans 5 & lorfque la vitefle du fluide qui 
fort par Touverture, fera fenfiblement égaie ki/{2pq )♦ 

22. Ces confidéradons peuvent fervir à lever quel* 
ques diflicultés fur le mouvement d'un fluide dans un; 
tuyau horifontal & dîvei^ent^ mais trè&^troit^ adapté 
à. un vafe verticaL Suppofons que ce tuyau ^ quoique 
très-étroit (hyp.) à fon ouverture > le foit encore in- 
finiment davantage à fendroit de fon infertion danii 
le vafe } par la théorie connue y la vitefle . à la foirÔQ 
du tuyau eft •( 2ph ) ^ h étant la hauteur du fluide a«H 
deflus du tuyau > 6c la viteffe à Tendroit de rinfçrdon 
¥=''nv^i2ph)f n étant un nombre infini, qui eft le 
n^port des deux largeurs à l'ouverture fie à Tinferdon 
dw ^^yau. Or^ il répugnç que ia vitefle à rendrQiç4Q 
rinfertion foit infinie p fur - tout lorfqu elle a dl que 
finie à l'ouverture du tuyau. On, peut d'abord répondre 
que cette fuppofidon d'un étranglement infiniment pcdi; 
à TinCerdon du tuyau eft plP^caire > l'inflmment pedt 
nexiftant pas dans ^ jiature. On peut répqn<^re, en 
" Héu'i ^tf âpjrlèf tï diébrle'^ptédîdeiite ^'què 'daki 
Op. Mat. Tom. FJIL P 
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Iccas d'un tuyau horifontal dive^geqt, les particules de 
fl^idQ ne fiormcront. pas daQS. ce tqyau une mafle con- 
ébue:^ niais qaQ^e8 fe £épdfëroVtt l^^ionesl des autres y £c 
que la véritable vitefle v^( apÀ) exifiera^ non à Touver- 
ture du tuyau ^ mais à T^ndroit icù il s'infère au vafe. En 
tSét > il eft facile de voir ^ que par la divergence même 
du tuyau 9 h viteâè du. fluide ^ depuis Tinfertion juf- 
qU:« Couverture; ^ doit ^aUer fcn * dbrdnùânr^ ^ôc que pav 
4t0fiféqiient;ies forces:} qui devraient être détruites | fet 
raient dirigéôs en allant de llnfertion vers l'ouverture^ 
d'où. il eft clair quelles ne pourroient être détruites^ 
fwfçu'aucune force contraire ôt dirigée de = £ou verture 
itoM|S; Vii^icmpn vî^'en détrmroit l'effet. Boric le fluide 
ëû^tiie f^parertdans' ce tuyau additionnel divergent. '• 

- a y. 11 en:eâ à peu^près de même lorfqu un tube cy^ 
Inidrique eft adapté horifontalement à un vafe vertical 
Mmpli de fluide; car depuis Tendroit où 1% veine fe 
otmmi&t^ ^ique vers l'ouverture ^ i\ parok que la w 
ttSÊt vuéÀ diminuant^ & qu'ainfî le fluide doit (b fépaferi 

24. Eoi^fque le fluide fe meut en vertu de fa pefantetif 
dans uri'Vafe indéfini & convergent dans lequel ^K fofé 



férîéure à la Tupérièuré va toujours en augmentant,* i 
caufc de la convergence du vafe , & fi on fuppofe un^ 
tranche m de largeiir très-petite fie confiante , dont là 

nVifie foit M, oiv aura uu^ * l1^ ' ' ^ idouilavji^eiy 


f 
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idela tranche inférieure K fera -— •^<>«rv{(it^fa).^ àt 

par conféqùent ira toujours en augmentant. 

2L^. Nous avons trouvé^ dans notre EJfaifur la re- 
fifiance des Fluides ^ art. 144 > 6c Tom. V Opufc. pag,j&o^ 
que Téquation de la veine du flmde étoit (/«^-H^y^s*» 

77 , équation qui , comme nous 1 avons re- 

marqué 5 ne paroît pas intégrable par les méthodes con* 
nues,, & dans laquelle cl eft la valeur de y lorfquè 
^ === o , 5c étant la dîftâiice de l'ôuVërture aux diÔé- 
rentes tranches j/ de la veine ^ & A là hauteur due ^ 
I4 viteffe à l'ouverture. 
\af6. On pourroit penfer d'abord qu en, fuppofaht que 

chaque^ tranche , cette éqi^ation'^nneranla'figifre w^ 
là veine. En effet , fi la veine ^voit cette figure flc' 

cette vitefie. dans les diffiérentes ttcaocheiiVil'ttft^ ^d 
de voir que tous lès points de cette^ wine defcendrpîent 
librement - comme ils feroient par leur .pelanteur , & 
^ti'il Vf ffâfotè aucoqs ^ftu^è^^fttléatftfte y m ^ar t)Oii)& 
quenc aucune preflion^ piiibCqueitefiet de la j^efanteur 
ieroit tout employé à miouvoir les tranches du jliii4e* 
^ i7.'î^buf^^ggr de îï légîâirrîté 4e cette lu'pp^Bpon ; 
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Pij 


Iitf DU.MQUrEMENT DES FLUIDES 

ddx ' ' Jy - dx 

tanç. Doive —::^-—*— y -^5= (te) -7- — -; d^ûo 

py^dx^ y* dx* 

a caufc de ddxssspdt^ssaS:^ 1 es —..on aura 

ddx y^dx a^h dx dx • ' m 

' ~ ^ X «s ,ccqui 


dx %a^h. x-^h xa^h , xih^x) 

ddx ^y' 

s'accorde parfaitement. Aînfi Téquation^ — ===— — — ^. 

9 réellement lieu dans cette hypothèfe. Mais, 2^. puif- 
que les tranches font fuppofées fe mouvoir librement^ 
il eft clair que ds nt doit être augmenté que de 1a 

t ^X d d X " ^ A 

quantité — , qui n^ond à </^3c; il faudrolt dbntf 

qu on ^ût dsdds^rsdxddx^ ôc par conféquent dy conP 
tantj|puifquei/5*=</x*-h^* donne dsdds^=^dxddx 
^dyddy*j donc il faudroît quon eût zAz-io\s dy fiC. 

^rfjcf conftans, ou — = JÎ</jc, ce qui ne s'accorde 

pas avec l'équation fuppofée y^ =» • 

2%. Pour nous aifurer d'une autre manière que Téqua- 

dcmj^*»=-r ne repréfente point la figure de U 

veine , prenons l'équation de cette veine dx^ H- dy^ «sa 

-y^dx^ipc^h) dx* dy* rf^Var-f-A) ^ 

-i , ou ' -h — =^ =s -^ : & nouf 

aurons en mettant pour^* fa valeur fuppofée — ^ 


réquatioû— 77— *•— 7- ;s""=— TT*» ^ ^^ ^^ 
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vraie ^ quelle que foit x^ 6c ^ui, comme 11 eft évident ^ 
ne fauroit avoir lieu. « * ». 
j2p..JEn. un mot, les conditions de dds^szpdt^^c 

-y- , de ddxss^pdt^ y&i àtydx confiant ne fauroieot 

fubfiàer toutes à-la-fois ; or il faudroit qu'elles euflent 
lieu en même-temps , fi la vitefte des tranches de la 
veine étpit celle des corp$ pefans libres ^ 6c fi les tran- 
ches étoient en raifon inverfe de cette vitefle* ' 
^ 9 Or Les mêmes raifons par lefquelles pous venons 
de pro4fver quç la veine du fluide ne pe^t avoir pou]^ 

^uatîon y^ = ^ prouvent que cette équation tué 

peut repréfentér , comme fa cru M. Neirton , la ca- 
taraâe ou courbe fuivant laquelle le fluide fe meut 
àu-dedans du vafe. M. Bernôulli^ dans fon Hydraulique ^^ 
a déjà fait voir, par d autres raifons, llmpodibilité de 
cette prétendue cataraâe , mais celle que nous venons 
tfen donner, eft encore plus fimple & plus direâe^. 
^u M TAbbé BoiTut, dans fon Hydrodynamique^ 
trouve par (bs expériences que la contraélion de la veine 
èft s= j de l'ouverture ; & M. de Borda trouve de fon 
côté par les fiennes \. Ces deux favans Géomètret 
différent auifi fur la conftruâion de la veine dans lesi 
tuyaux additionels. Ainfî cet objet pourroit encore mé«, 
liter de nouvelles recherches de la part des Géomètre^ 
Pkyficieos» % 
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^. V 1 1. 

« • 

Examen du mouvement des particules du fluide, 
indépendamment d'aucune hypothèfe^ 
& d'aucune expérience. 

I* Nous avons fuppofé îufquicî que les tranches 
horifontales du fluide fe mouvoient parallèlement à 
•Ues^nêmeSé Cette hypôthèfe , confirmée- autant qu'il 
4ft poffible par l'expérience , n*a lieu > conwne houë 
Cavons vu ^ qu en fuppofant qu on ait égard à la tOt 
nacité 6t à l'adhérence des particules du fluide^ tant 
entr'elles qu'aux parois du vafe. Mettons à part cettd 
ténacité & cette adhérence, & voyons ce qui en .doit 

^ 2. Nous obferverons • d*abord qu indépendamment 
ittême de cette force de ténacité & ^adhérence , il faut 
néceflaîremenît admettre dans les tranches hodfontales 
da.Aîide^.une force qui tende à rapprocher 6c à refletrer 
céii parties des parois vers. Taxe, Car en regardant même 
fe tuyau, comme infiniment étroit, pourvu que fon. ou- 
verture^ ait moins de largeur que f^ furface, ou, plus 
généralement, fuppofant iin tuyau infiniment étroit & 
côîivôfgeiit vers fa iafe, il êft cUîr quôrla vîtefle ver- 
atâlë aans chaque tranche ïera eii râîfôn'inverfe ^dft 
Ta largeur, ce qui ne peut être fi on n'admet pas 
une force horifontale qui tende à refTerrer les parties 
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du fluide dans le fens horlfontal ^ c'dl-à-^re y des parois 
vers Taxe. 

-^, En fedond Heu, nous avdt» prouva dans le §^ I, 
quon ne fsdiroit fuppofer au piemitr inftânt là forcé 
motrice v=/> dans toute Tëtenduô de la partie re£î:ar^gl0 
LE FM (Fig. 13) qui eft au-deffu« dw trou EF. Ot 
delà il réfulte d'abord que fi ^ été>it n^^ dans toute 
retendue de la >fdûle ligne £ Ô qui dft au-deflus du 
centré O du trpu , on aiiroît -sr tairtôt >t^ tkhtsôtX-^ 
dans les différens points des lignes verlioates pârattèles 
à X O, & placées dans V^fpace LEFM. Çttte stiTer^ 
tion eft fondée > i^ fuf ce- que/(jp — ^}dof^âùkét^, 
tt«o dah*-6hftiiuh àé (Sfescaa^u*; ^af^ fitf «è i^vttfpiik 
étiût lé même dans toud^ le6 -dfinâux vertteaiiî^ éj^k 
êc parallèles à iCOyf-rréoç doit a6(Q y écr6 le mémê's 
doù Ton peut conclure aifément^e Çv^ ^ >/> on 
certains peints d'une-verdcaie dKfëpente de JtO> U 
fera nééiêiràirênÂenit' plus grâtàd^^ en ^'autres. ^ 

4* Cette propQfiiion nîètne lerdit -vfeie quarto ^ né 
Ibroit pbS's;*:/' dans toute f^tendue de la ligne KO. 
CoîfTedx devant-ètre la même dans toutes4e9 colonnes 
verticales placées sftt-demîs dePeuvertuire EF^ îteft 
deif qii'àri fera fur ik valeur Vanabk de ^leîiiëme rat- 
ionnement que dahS 4'ardcle précédent 'i 

y: Il eft clair de 'plus que cette propefition eft vraie 
indépendamment de totrté force horifontale fuppolée 
-eu non/^M les parties <îu fluide , puîfque -tt Âant 1|| 
^cé Veti^eyjpdx^f^dxd(^ toujours être «?6i 
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( indépendamment de toùee autre force) dans toutes les 
colonnes verticales dont il s'agit. 

6. Je dis maintenant que dans les pardes fupérieures 
de la colonne KO y là force ^ doit être plus grande 
que dans les parties correfpondantes des autres colonnes 
verticales j & plus petite au contraire dans la partie 
inférieure. En eflfet, foit KMFO (Fîg. 25) le parai* 
lélogramme ou cylindre qui a pour bafe la demi*ou* 
¥erture OF,m( une colonne quelconque verticale renr 
ftrmée dans cet efpace & parallèle iKO, qg une 
ligne horifontale^ ^ Içs forces perdues dans le canal 
KO s ^' lu forces perdues dans le canal m/. Il eft clair j 
i^, que fi dans le canal qg^ il y a des forces horifon- 
faifiB au premier tnfiant^ elles faront toutes dirigées é^ 
g vers qy & que par conféquent les forces horifontales 
qui doivent êtrç détruites f feront dirigées de q vers 
g; or le canal Kqg doit être en équilibre (en vertu 
des forces détruites) ayeç le canal mg. Donc fi qi| 
Aomme Kq on mg ^ ^ ^ èi R h fomme des forces 
jqui agifient hprifontalement de q vers ^5 on «urt 
fydx'i'Rs=^fy' 4x y & par çoG£ét\aem fy' dx^^fydx^ 
excepté lorfque*=ZOj çù/^pV* doit ètTÇ:=^fydx^ 
xar à rpuyerture OFj R ç&^ssùy attendu qu'il ny a 
point de forc^ horifontales à ' rouyerÇMre j les forces 
l^rdues devant être perpendiculaires à O/*. Donc de^ 
puis ^^iufquen OFf diftaace ou çfpace où Top ijiapr 
|fofe que les forces horifontaks giflent j^ pn«ur^./f V>^ 

^fydxtmt que x nejfe» pas ^ JK:^^^ 
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^4 ôc lorfque x fera s=A> on z\xv^ f(f!dx^=^f(pdx. , 
Donc dans cet efpace gqlo ^ on aura d'abord (p^^>^f 
êji par conféquent p — (p% ou les forces accélératrice»^ 
verticales dans la colonne mly plus petites que. leS; 
forces accélératrices verticales p — cp dans la colonne. 
J^ O ; 6c de plus ^ comme R efl: d'autant plus grand 
que qg eft plus grand , il. efl: clair que plus la colonne^ 
ml s'éloignera de O & fera près de F^ plus fip'dx lur-. 
pafferay^(/jc, & par conféquent plus la force aççéi-, 
lératrîce /?~<p', que fappeUe V, fera au^deflbus de. 
la force accélératrice p — <p, que j'appelle *7r. Mainte- 
nmt il faut remarquer que commt fcp'dx &if<pdx font 
Bss o lorfque x = hy toutes les valeurs de (p' & de 9 
ne font pas pofitives , mais qu elles doivent commencer^ 
à être négatives à une certaine difl:ance de l'oiivertur^ 
OF, & coijitiinuer. ainfi jufqu à Touverture; de plus^ 
puifque/(p'^jc qui eft >/çd[x, tant que jc eft <<A,. 
devient «=/$ (/Viorfque x^p^hyil s'enfuit que. (?', aprèaj 
avoir été d'aSord plus grand que (p y jufqu à une çer-. 
t?iine ,diftance de rouvertur e % doit .être enfuite négatif 
éc/plus grajjd jufqu à Touverture. Donc la force accér 
Jératrice ./? — <p^ doit d'abord être < que la force accé- 
lératrice p — (p ^ jufqu'à une certaine dîftance de Ipu* 
]Hîrt5ure, (.& d'autant pJuj^ ççtite que ii coloïine'm/^eftî 
plû^ éïoîgnife de O/ôc plus pf^s de JP), & ehl^ii^ 
U.fcrçp.^çcélératricjB^^^ eft alors >/> à.cawfe 

^éj% ;^éptif),fera >jP—(p jufqu'à Jl'ouvertuœ;^ & d'au- 

Op. Mat. ïom. VÏtt. O 
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que its vîteffes ' verticafes dans les cfifiërens points de 
Totiverture DF^ ou très -près au tnoms de cette ou- 
verture , tîoîvent aller en augmentant de O en F, en 
mêtne-tcmps qu elles iront en dinûmiant dans la partie 
q^ ^ i vers u. 

7* Ces confidératîons fur la valeur de ^ dans les 
tuyaux vtfricaux parallèles à XO, & terminées J^Tou- 
Vèfture JE Fj ne fauroient s'appliquer ( du moins fans 
quelque tnadification ) aux tuyaux verticaux NQ^ ter- 
rhîivés à la tafe FQ .( Fîg. 1 3 ) ; en effet ^ eJâhs ces fortes:^ 
de tuyaux , ce n'eft pas la partie feule NQ qui doit être 
en équilibre ( comme dans les tuyaux KO y MF^ fice. 
terminés à Touverture), mais le tuyau entier NQF, 
en forte que fi on nomme ds\ les pwticulès ide FQ, 
fit V les farces qui les aràmefit, on aura/(/7 — 'jr)dfx 
^.^f'Tc'ds'^ 6 y f^'ds' étant ëvîdemm'ertt \jne qiiahtité 
pofitive, d'autant plus grande que FQ eft plus grand, 
{?eft-i-dîrej que le point t? eft plus éloigné de F, 8c 
p1us|rrès de C. * 

' 8. Donc f{!p'-^'9c) dx rfeftpas ici =0, comme (ïan* 
les tuyaux £Ô, MF ^ &c., mars utiè' quantité pofitive 
d'autant plus grande , que le tuyau NQ eft ^plus prèd 
dé la -paroi D C. ï>ùrnc ^ eft d'autant moindre dang 
lie tuyau vertical' Ni^ , que le point Q eft pdus prè$ 

ac -c. ^ ' ' ' 

p. Les mêmes dbfervations auront^fiéu Jfour ifh Vafb 
de figure quelconque comme AB^D ( Fig. 14)* en- 
tteremetit ouvert î fou extrémité' CD ; de l'inégalité 


V J N s D E S FAS E.S. »;^j 

des forces ^r dans une même tranche horifontale y n y 
fera pas moins fenfible que dans un vabfe cylindrique 
percé d'un trm à ùl partie inférieure. 

10. Goinckoûs que Thypodièfe la, plus exaSement 
rîgourêulè qu on puifTe faire fur le mouvement des par- 
ticules du fluide ^ eft d'imaginer qu'elles fe meuvent^ 
non par tranches parallèles ^ mais fuivant des filets ou 

tuyaux aeuf, P,^{f> ^(^^g (F^g- ^4)^ ^"1 foient 
courbes en tout ou en partie ^ & qui s*étendent même 
jufque dans Fefpace cylindrique ou reâangle KMFÔ 
qui a l'ouverture O F pour bafe. 

11. Si la furface fupécieure du fluide ne fe mouvoît 
pas au premier înilant parallèlement à elle-même^ alors 
la viteffe des particules qui fortenfc par Iq trou ^ ne fe- 

Vk 

toit pas î=-^r*> k évMt la iur£)ce fupérteure^ V û 

vitefle moyenne^ & j^ le diamètre du trou^ mais eSè 
feroit plus petite. JBa effet , foit , par exemple , /^ la 
viteflfe primidve & infihinierit petite dé la pârticute qui eft 
dans la furface fupérieÂre > inunédiatement dunleffiif dif 
pentre de l'ouverture^ u celle de Textrêmité de la furfaoç 
lupérieure voifbe des parois^ 6c la vitefle d«s autres points 

»w ^ •♦• -rrtTrrrr- >x itant k cjiftance^^e çtaflue pf>înç 
aux parois ^ il eft aifé de voir que la vitefle moyenne des 

Qii 
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uk 


(rt-l-i)A- «*(tt + i)-4-(y^— a)* 


— — ; quantité évidemment mômdre que --^ , 

puifque ^ eft < Fî 

12. Si on n admet pas le paràllélirme des tranches^ 
& qu on fuppofe les particules du fluide mues au pre- 
-'mier inftant dans des tuyaux ou filets infiniment étroits 
^ui aboudfient de la furface à Touverture, il eft clair ^ 
1^. que ces tuyaux ou filets iront en fe rétréçiflant vers 
Touverture ; a^. qu ils feront d autant plus longs , & k 
partie inférieure d*autant plus étroite , qu'ils fe trou- 
veront plus près des parois & de la bafe -, où Texpériencc 
prouve que la vitefle horifontale eft très-grande; d'où 
il s'enfuit qu en fuppofant tous ces tuyaux de largeur 
égale à là furface du fluide y fuppofîtion naturelle 6c 
permife^ & nommant cette largeur et, ds les élémens 
des tuyaux > if. y leurs largeurs à chaque point, prifes 

/M AS 
fera 
y 

d'autant plus grande que le tuyau fera plus près des 
parois & de la bafe, & que par conféquent la force 

motuce de la furface *7t = -^ fera d'autant pluB 

J y 
petite au premier inftant pour chacun de ces tuyaux ; 

d'où il eft vifible que b furface ne defcendra point 

parallèlement à eUe-méme dans tt premier inftant y m 
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a plus forte raifon dans les autres ; mais que les points 
auront une force accélératrice ôc une viœiTe d'autant 
moindre , qu ils. feront plus près des parois; 

15. Puifque la vitefle initiale paroît devoir aller en 
diminuant de K vers M y 6c aller au contraire en: au« 
gmentant vers les parties inférieures , & que de plus 
la viteife initiale tant à la furface qu à Touvérture^ eft 
dirigée verticalement , il s'enfuit que fi on fuppofe ot la 
même dans la partie fûpérievre de ces tuyaux (fuppontion 
permife)^ & qu on appelle CTouverture inférieure de 
chacun de ces petits tuyaux^ .Cira en dîminùanit de O 
vers Ff parce que les vîtefles à la liirfajce & à Touver-. 
tûre doivent être dans chaque tûyau.en raifon de C à 
çc« Cette afiertion feroit encore vraie , quand même la 
vitefTe de O en JF feroit par- tout la même, pourvu 
qu elle aille en diminuant de K vers M. Ce feroit unq 
hypothèfe précaire que de fuppofer C proportioni^el à 
êu dans ces dififérens tuyaux. - 
: 14. J'ai démontré ailleurs qu'au premier inihnt du 
mouvement^ dans un vafe AB-CD (Fig. 14)^ le 
mouvement du fluide ie déteroiinoit par Téquation 
^(oj-f^v^— 1) — ♦(^— >^v^ — i)—zMV{'^i)^ M 
étant une conftsiiite pour chacun dés iilets du fluide. 
Voyez les Tomes I & V de mes OpufcuUsy IV® & 
XXXI® Mémoires, &c, ainfi que mon EJfaifur la ré-^ 
Jiftance des Fluides. CeR. une équation dont plufieurs 
célèbres Géomètres ont fait ufage depuis le temps où je 
Tai trouvée. IJi s'agit à préfenç , la courbure des pàcois 
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BMND étant donnée^ de déterminer h fonâton ^^ 
Pour cela 9 fuppofons une courbe donc on a Téquation 
en jc 6c en j^ 9 6c imag^nonB que cette courbe foit expri« 
xnée par une autre équation A(x-Htfy)-H'*'(jf-i-iiy)=c, 
dans laquelle a^ ky Cj font des confiantes ^ 6c Ajt^ 
'^x,y des fonâions inconnues > on pcopofe de déterminer 
ces fonâions. 

ij» Soit d'abord x-f-oya*!^, x^by^ss^u^y on aura 
x^=^a!u^b'u' y ^assc'u-+-eV, /, ^% ^5 ^ étant des 
confiantes ; 6c Téquation donnée de la courbe en :)c 6c em 
y y fera donnée en u 6c en u' en mettant pour x 6c 
y leurs valeurs. Or il eft clair qu'on tirera de cette 
équation une valeur de 11 en tt% ou de z/ en 2^^ c'eft-à« 
dirCj u^=£^i/y ou 21' « ^' ^^ ^ ou en général A» »=:f 21V 
6c Au!=(p'uy Au &c Au' étant des fondions quoa 
peut prendre telles qu'on voudra. I>e plus^ l'équation 
A[x^ay)'^'ir(x^by)t=^€ fe changera en Acr-h 
'^u'==^c. Soit fuppofée connue une de ces deux fono^ 
Ôbns qu'on prendra à volôMé^ par e^temple, Atf^ 6c 
M lieu de Téquatioh Au^+^'Yi^'^Cy on écrira ^«'-H 
•a^i/'sac, d*où Ton tirera '¥i/=^€ — fu\ Ce cas na 
aucune difficultés Mais ft les deux fonôions A x 6c ^ :ir 
font fitippofées femblakled 'y c eû-à^îre^ fi on a A(x'^ay) 
•%'BA{x^by)r:^Cy il feut alors chercher une autre 
folution y parce que la fonÛion A ne peut pas être prife 
à volonté» Voici un e^i de méthode pour déterminer 
eçtte Iqnâxon qui pourra être employé en plufieurs cas. 
: jl6^ Avant de chercher k lianâkMi: A y jé ^remarque 
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^pR fi on a T'équaNlîon (fwie •^knirbe ea h Se en u'^ tx^ 
pfimée de deux manières différente ^ & t^ae de -x:ti 
deux équations différentiées on en tire deux autres^ qui 

donneront chacune une valeur de — r ^ ces deux va^ 

leurjs comparées entr'ellcs, donneront une troifiéme 
équation en « & ^, laquelle (èra, ou identique fi.Tuhe 
des constantes qui fe trouvolent dans les deux premières 
équations a difparu y ou non idehnque & analogue aux 
deux premières , fi aucune dès conftahtés n a difparù. On 
peut pbferyer de jplut:^ i^xi&ïiwim iessr aattAamc» :>qftë 
renferment les équations peuvent fe réduire 3. tu^e^eule^ 
car ti ces confiantes font ^ par exemple p A, ^-^.C^ ficf • 
on peut fuppofer JBasam^, Cs=in^,.m & h éçaçit 
de iim^ks' sombres ^ ^1-n^ aura jpâr coaféqoeht d^fjé 
réquation de vrai» ii|^ confliinte (jue A^ On poik ^au 
jrefte laifler fubfifter âSbteslei^oiij^àntés/^ Ià:i^me 
^u^eUes ont^ fi on le ji^e j^liMi ^(MniniÀde« . 

i7« Pour édlàircir par un .exemple ce-que-4imis «ref 
3Hini de -cemariqufic ^dans' iumdk ^nécéâevt ^^^k 
xM-^yy^^aa ré^uaiipn d?up cer^k, &.y(f^;?:-^jy^ 
s= a l'équation du même cercle j Téquadoiî :v (/ jc Hr 
j/ dy ss o âcmnée par la différèntiation de là ^ii^ 

axnere,: étant xojhpsu-ée à réqua^j^n ■ ■ ^ '^j. ^.^ 
xbnnftSe^ éar M 'fl U Kreutlaitiiori. de là féconde . donnera 
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Cl on prenok pour les deux équadons xx+yy^saUf 
ai y^sszv^{aa-^xx) , on auroit par la différendation 

de la première dy = ^ 8c par celle de la le- 

conde. dy^=^'^ — ;doiiy=v^(jj — xx), 

équadon qui eft encore au cercle ^ comme les deux 
premières. On pourroit donner des exemples plus com- 
pliqués 5 mais celui-là eft fuffifant. 

18. Remarquons encore qu'on peut tirer d'une même 

dx 

équation deux valeurs différentes de ---— ; par exenw 

dy ^ 

pie, folt 5c:»-+-my* = n*, m étant un nombre, & n 
une ligne confiante^ on aura xdx^mydyts^o^ ou 

dx my 11 ** — «* ,> X 

?^-r*" =^ -^ — ^ f de plus, on > :— ..acsm} dou 

dy ic ' "^ ' y y 

i:^ix.dx ' JLy ^ ^ dsè :â:*— .»• 


r**.*— n^- y' ^ dy yx 

ip« Tout cela fuppoié , revenons maintenant à nottae 
problême , &. foit ç ( 1/, uf)9s:sA^ . l'équadon .de la 
«Ptir^^iil eft clair d abord qu en. diâSécentiaht cette 

^éq^âtîcfn^'on-auraiarie val'euï de'-^-^ ^ ?'(V>V)i 

dans laquelle A ne fe trouvera pas. < Supppfc^is de. plus 
qiie Téq^adon dans laquelle il faut déterminer A a; foit 
A i'*"^:^) H- 5 A (ire 4-^^ ) =^ :^i' & -qùé^la quandéé 

ce cas , ^rës avoir mis Téquadon, fous la formç A^^-H 
JEjà9'â;t»if f on la '^M*ére«ti(erartroQrçn tirer imevaie^ 

de 
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de — — . & ces deux valeurs de -7— étant comparées 

du ' du * 

donneront une équation identique de la forme fuivaate ^ 
A'ux{i^D(p{u^u!))^ù!u!x\E-^F<p{uyU))=o.{l.) 
On diâérentiera cette équation^ d'abord en faiiânt var 
rier i^ feulement^ puis en faifant varier u' feulement^ 
& on en tirera deux autres équations finies ^ après avoir 
Amplement efiacé du dans la première^ ai du' dans la 
féconde ; & on aura deux nouvelles inconnues èil'u 6c 
A''u\ qui viennent de la diflférentiation de ù!u £c de 
aV. Par le moyen de ces deux équations & de Téqu»- 
don ( I ) ^ on chaflera A'u' & A' V^ & on aura une équa- 
tion dans laquelle il n y aura d'inconnue que à!u 6c 

."tf = — — ; dans tous les autres termes de Téqua- 

du 

tion y on mettra pour 2/ fa valeur connue en z^ ^ 6c on 
^ura une équation différentielle dont l'inconnue fera 
^'u avec fa différence </A^ a ^ ôc qui étant intégrée^ 
R eUe.lepeùt être> donnera la valeur cherchée de 
A'i^ 

ao. AlU lieu de faire évanouir aV 6c ù!'u\ on pour- 
roit faire évanouir ù!uy 6c ùl'uy 6c alors l'équation 
finale aura pour inconnue aV. U faudra de plus que 
la forme ou valeur de aV qu'on en tirera^ foit la même 
en u% que celle de ù!u étoit ta u^ fans quoi la £0^ 
lution feroit illufoire ; car il faut bien remarquer que 
,tous les calculs ci- deffus fuppofent la folution pof- 
/ible> 6c que fi elle ne L^eft pas.^ les: valeurs, de A^a âc 
Op. Mat. Tom. f^UL R 
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de a"u' y ainfi que celles de leurs différentielles ^ ne 
feront pas d'accord. 

izi. Si la quantité A devoit fe trouver dans Ax ^ 
en ce cas l'équation (I) ne feroit pas identique^ de ii 
feudroît la diSérentier en faifant varier à-la-fois u & 
u'f&i mettant pour duf fa valeur connue en dû. De 
plus*, on donneroit alors à l'équation ^{u^ u!)=^ A^ 
ce qui eft toujours poffible, une autre forme, foit en 
prenant une autrç confiante que itf , s'il y en a plufieurs, 
foit en laiffant fubfifter cette quantité A dans la diiïérert* 
tiation de l'équation donnée de la courbe ; delà on tire- 
roit par la nouvelle différendation , une nouvelle valeur 
de du' tn duy&i cette valeur étant mife dans la différen- 
«elle de l'équation Au^BAuf'='C^ on auroit une 
nouvelle équation , que j'appelle ( Il ) , & qu'on diffé- 
rentieroit comme l'équation ( I ) en faifant varier u & 
u'i on auroit donc quatre équations & quatre incon* 
nues , A^u y A"uy A'u' & A''a% par le moyen defquelles 
on chaffera A V & A''u\ d'où l'on tirera , comme dans 
le premier cas , la valeur de A^u , par deux équations 
qui doivent l'une & fautre s'accorder entr'elles , fi la 
folution ef): poflible. 

22. Si au lieu de JcH-ûy, de x^by^ & de c, on 
iuppofoit des fondions connues ôc à volonté de x & 
à^yy favoir, T{xy y)y ViXy y)y n{x^y), on 
pourroit encore appliquer à. ce cas très-général la folu* 
don précédente , car foit r(x,^)=tt, r'(jc,^)s=:tt', 
on aura la valeur de ^ Ôc celle de j^ en tt (Se en i/^ 


\ • 
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êc par conféquent on aura^ au lieu de c^ hne fon£doii 

connue de u & de 1/; d'où Atf-4r£A2t'=S(a^tf')ji 
'&{u^ uf) étant une fon£tion connue de a & de u\ Après 
quoi on achèvera le refte de la foludon comme ci« 
deflus. 

23. Au lieu d'opérer fur les équations tn u^ i/ , on 
pourroît opérer fur les équations en x & en j^, pré- 
çifément de la même manière qu'on a fait pour les équa* 
dons en u de en tt^; il pourroit même fe faire que 
l'opération (ur jc 6c fur y donnât une folution plus fa* 
cile ou plus géné'rale^ au moins en certains cas^ par 
la raifon que fi on dijBférentie^ par exemple^ A 2^^ en 
faifant varier uf, on a dAu=Oy & Au difparoît 5* au 
lieu que fi oh diflPérentie A(x^ay) en faifant varier 
d'abord x y &i enfuite^, la quantité A'{x^ay) fub- 
fifte dans Tune & l'autre différentielle ^ ce qui peut-être 
pourroît en certains cas faciliter le calcul^ & mener 
plus fûrement à la folution. Ceft un effai que les Géo- 
mètres pourront faire. 

24. Au refte ^ il y a des cas où les valeurs de A a 
&i Au! peuvent fe trouver tout de fuite ôc fans calcuL 
Par exemple^ foit xy = A & A(x-4-^v^— i) — 
'A{x — ■^v'— 1 )=s5, ce qui donne à caufe de «4^; 

, on trouvera -77-s=3—^;d où l'on voit 


ly'C— 1) ' A'it 

^idemmetie que ûlusasu^H. ùkill ^*^vl\ & fi oa vou* 

Rii 
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loit fuivre les méthodes données cislefius , on Reçoit 

ùkU^ssi ^ — ; d'^où en faifant varier u^ feulement, oii 

aûroit u>^d ( — 7-)=^ o , & ~- «= à une conftantCi 

aj. Dans la méthode que nous avons donnée, comme 
nous fubllituons dans Téquation finale, la valeiir de v! 
tnuy tirée de Téquation (p(u^uf)=Ay il femble que 
la quantité A doit toujours fe trouver dans cette équa- 
tion finale, & par conféquent dans la valeur de A^u. 
Mais il arrivera dans plufieurs cas, que cette quantité 
A difparoîtra ; l'exemple précédent , de x^ «= -4 , en 
eft la preuve, 

26. Lorfque Téquation entre A'u^ aV, & ^'(a, i/) 
tû identique, c'eft-à-dire, lorfque la confiante a de 
l'équation (p{u, u')=ia^ ne doit pas fe trouver dans 
Au y alors il eft clair que l'équation (p{Uy u')^=^ay peut 
repréfenter tous les filets de fluide, en faifant feule- 
ment varier a; puifque le calcul pour chacun de ces 
filets fera abfolument le même que pour la courbe des 
parois du vafe. 

27. Soit en général (p(jc-t-û^) — <p(jc — ay)^=sA^ 
& foît fuppofé x^ay=iUy x — ay=iiLy on aura 
d'abord^ (^u — ^1^=^ Ay & (en faifant ip a = f^] 
^v!n^P'')V^V'^Ay^ & r^c=^— ^. De plus, 
puifque çaa==J^, ôc q^u'^V'y on aura u=AVy & 
u'=^aV'=^A{V' — A). Donc par l'équation donnée 
4e la courbe^ on aura une équacioo encre aJ^ àn 
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^{V—ji) qui pourra être «xprltnéé de cette fone^ 
A{V^A)^T{£lV). Dort« fi 6n feît Af^=«î> on 

aura 7 I-h î i— &c. t=5 rr. Ce» 

^ dV , xdV^. %.idV^ ^ 



Ltion générale la plus fimple pour avoir \. 

a8. Si on avoit y s=:f^hx y 6c que dans ce cas on 
cherchât la valeur de (px y on trouveroit que , l'équa- 
tion à réfpudre feroit A^-j-J5a(^— -^)-i-C=o^ 
puifquon auroit it-H/'+-^'i^'=ç, en vertu dés équa- 
tions jc -H ay=tt, X — cLy^vlyy=:^f-^hx\ or cette 
équation peut s'intégrer ou fe réfoudre par des méthode^ 
connues. Voyez le Tome V de nos Opufcuksy page 
\o6 ai fuiv. En effets pour intégrer cette équation^ 
on commencera ^'abord par la difiérentier^ ce qui 
donne ù!V-^Bù! ( F— -/i)a=b5 foit enfuite ùîV^^y 

« -, Adt A^ddx A^dr ' 

& on aura z+Br ^-+- -^-*- ^,&c* 

«=o j foit encore ij = J3V% & on aura i + J5 — Af^ 

^&c. = o> ou B^c^^^:à=iO*y donc 


— '-4/=log. — J?. On peut remarquer plus généra-- 
iement que Téquation A' F= — B A' ( F — A ) appar* 
tient à une courbe^ dont les abfciiTes font Vy & les 
ordonnées A' F' y & dont les ordonnées disantes Tune 
de Tautre de la quantité A y font en raifon 4c i à — J? ; 
de forte que fi on prend fur Taxe de cette courbe de|i 
parties confécutives =s^^ les ordonnées feront en pro*^ 
greflion géométrique dont -r-JS fera lexpofant ; ce 
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«'accorde avec le réfulât précédent. Nous ne 
qu'indiquer ici la foludon ^ dont nous ne pouffons pas 
plus loin le détail. 

ap. Soit en général ïlix ^ y) àiTl' {Xy y) deux fonc- 
tions' connues de X & de ^, & foit n(:xr,^)-H 
BïV{xy y)t=iCy B & Cétant des confiantes, onpro- 
pofe de trouver une fon£Hon ^ , telle que ^{^{xyy))-^ 
E^ïV{Xy y)is=Ay A étant une confiante. Pour cela, 
foit (p{n{Xyy))^Vy & <p{n' {x yy))^V\ on aura 
évidemment n(x,^) = A^, & n'(x,^)=s= A Vy d'où 
V^EV^Ay & par conféquent /^=— £r'-H^, 
& A(^r-£^)-H-B-Ar=C. EToù il efi clair que 
fi£=— I, on aura A(^-+--^^) + 5 A ^«=C; équa- 
tion dans laquelle on peut trouver A f^ par la médiode 
de l'article précédent/ 

50. Nous avons déjà remarqué dans ce même Tome 
V, page iio, qu'il y a des cas où ^(^-Hyv^ — i) — 
^{x •«— ^ • — 1 ) ne devient point =^ o lorfque y=o. 
On peut demander en général quels font ces cas* Ce 
font ceux où lorfquej'=o, tpx devient infinie. Nous en 
avons donné un exemple pour le cas àcy=f'^hx. 

31. Nous remarquerons aufli à cette occafion que 
dans l'équation (p ( x +y V — 1 ) — f [x — y V — 1 ) =« 
nMV — I , la quantité 3f ne doit pas fe trouver dans 
^x y n on la fait varier à-la-fois dans les deux membres 
de l'équation, mais qu'elle peut fe trouver dans (p5c, 
en y reftant toujours la même , tandis qu elle variera 
-dans le fécond membre 2AF^(-^ i)« 
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^2. Il &ut donc modifier à cet égard Taflerdon de* 
pag, xop & iio de notre Tom. V^ & dire.que Téqua^ 
tion (^[x-^yy/ — -i) — ^{x-^yV — i) = 2Âfi/( — i), 
peut repréfenter tous les filets > quand même M en« 
treroit dans cp ^ ^ pourvu que M ne varie pas dans j^x^ 
& varie feulement dans le fécond membre 2MV{ — i )• 
5 j. Comme Téquadôn (pu — ip u'=a A , donne la 
différentielle du Au — du' A u' = o. ou duAut=sa 
^vlAu\ dans laquelle du'^ Uy ainfi que dH & î/ en; 
tretit de la même manière, on pdirrrôît croire auflî que 
du &c u^ aînlî que du' & «% doivent entrer de la même 
maniéré dans Féquation diflR&'entîelle de la courbe 
fdu'=tiu>^{Uy u'). Mais il èft ^^fé de voir (Tom, V^ 
Opujif.-pkg. ii3}y par exemple^, que dans Tëquanon 

■ ^ ' ■ == ( P-^^Q) l I • w & u n entrent pas de 

la même manière ; quoiqu'on fâche d'ailleurs que Toa 
peut trouver en ce cas la valeur de $i/..' 

34/. Les: recherches précédentes font relatives au •mo^^ 
vement du fluide dànss le premier inftant, mouvement 
dont nous avons été principalement occupés )ufqu ici. 
'Quant au mouvement du même fluide dans les inflans 
fuivans , on peut voir ce que nous ep jivpns dit d^nç 
les Mémoires déjà cités. On peut voir auflî les favaiites 
recherchés de MM. dé là Grange èc Eujer fur ce fùjet, 
dans les Mém. de Turin ^ de Berlin^ & de Peterfl>ourg^ 
recherches fondées fur les mêmes principes qui fervent 
de fondement à la thécNfie nouvelle ^ générale ôc ri*- 
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goureufe que j'ai donnée le premier du mouvement 
des fluides. 

f. VI IL 

'De laprejpon qu'un fluide mu dans un vafc, « 

exerce fur les parois du vafe, 

i^ Nous avons fait voir combien il eft naturel de 
fuppofer que dans im fluide qui s'écoule par une ou-- 
verture d'un vafe cylindrique^ ou même d'un vafe quel- 
conque^ toutes les tranches defcendent horifontale- 
ment^ (t Ton a égard à l'adhérence des parties du fluide ^ 
tant entr'elles qu'aux parois du vafe y les forces hori* 
.fontales étant détruites dans cette hypothèfe» 

a. En efiet ^ foit ^ la force accélératrice de. la fur- 

face AB (Fig. i5) au premier inftantj -^— - fera celle 

de la tranche PJlf, & le fond FD fera preflé ( voyez 
notre Traité des Fluides y art. i^6) par Une force = 

fy^^^i^- -7^) ~ OFxf^gdx^ ^) ^fgydx 

^fg^adx^OFxffgdx-^-^yi fiç comme fgydx 

eft. à très-peu^-près égal au poids de la moitié du fluide 
contenu dans le v^fe çylindÂque y il. i^^nfuit que fi ^ 
eft moindre que la pefanteur fgh preflion fur ^e fond 
FD ,f^ra. moindre qye h poidi tQtal du fluidç« mais 

pourtant 
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pourtant »rès-fenâble (i ^ eft pre^u'égal à g y & que 
le vafe foit cylindrique. - 

i. Il eft vrai que dans ce cas la preflion du fond- 
ai? fera peu confidérable^ au moins* en tant quelle 
vient de la pefanteur. Cependant fî dans Thypothèfe 
mêfne de ^«3/ Ton vouloit faire fupporter une prelr 
fion au fond FD dans le premier inftant , il feroit pof- 
fible d'y parvenir par le moyen des forces horifontales' 
qui agîffent de P vers M au premier inftant {§. IV) 
fur les parties du fluide, Car foit Y la force en M fui-^ 
vant MR y qui r^fulte de la totalitié de& forces horî-w 
fbntales dans la tranche PMy il eft àifé de voir par 
les loix de THydroftatique^ en regardant NF comme 
une paroi folidè y qu'il réfultera delà une preflion per- 
pendiculaire & verticale s= à /• — Ydyy (j^ ^^^^ rr^s 
parce que x croiflant, y diminue); d'oà Fon voit que 
cette preflion fera plus ou moins grande à volonté ^ 
félon la nature de la quantité Vy laquelle dépend elle-^ 
même de la nature des forces horifontales le long de 
FM. 

É 

4* Il eft vrai que Teffet de ces forces horifontdle^ 
pour mouvoir le fluide, eft détruit par la force d'adhé- 
rence des particides ; mais cela n'empêche pas qu'il ne 
puifle en réfulter une preflion contre le fond FCy parcç 
que l'adhérence des parties du fluide qui eft une force- 
iunplement paifive , empêche bien que les fbrces ho- 
rifontales ne produifent un effet pour mouvoir le fluide 
ékn^ ce fens y duaîs n'empêche pas que ces forces ne 
Op. Mat. Tom. FIIl S 


/ 
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j>uifleiit produire une prefSon trèsrfeofible ^ comme la 
force du frottement peut bien s'oppofer au mouvemeitt ^ 
mais non pas à la preflion» 

c. La force verticale en M étant — — % la force 
'. y ^ : 

horifontale eft — — x . Soit donc comme cWef- 


&s {§. Vy art. c ) jc»'^= — « —^ ^x ' 

y^2— •> y 

K.NIX'—^ a— y ND—^ ^ p t rr 

- X X A , en luppoiant a 


aa — JLa y 

très-petit par rapport à a; on aura^ en faifaût pour abré- 
ger . =s e" " , 1 équation x = e( ) > & 


i— j» 


<^:«i=— =^x{- — =^) > d<)ù Ion voit que 




J _^^ «y 7=; .quantitéquipour- 

ra être fuppofée plus ou moins grande félon la valeur 
qu'on affignera aux quantités e Sa n^ 

6. En fuppofant y par exemple^ que le nombre n foie 
très-grand, comme dans lart. 26 y §.y y Iz valeur de 

yr^y fe réduira. à /-^^^^lf=^, ou 

; & . on pourra combiner cette valeut- 

avec l'hypothèfe faite çi-éeSw (art. a^^ §» $) ée^ K^^, 
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^ — 3 ce qui donne ^""* = i i x — ==s 

nhr *-«*. \ , n / a -^ 

(nhry^^x f — y ; d*où réfulteront différentes valeurs 

à&fYdy félon les différens cas. 

7. Si on fuppofe que le vafe dans lequel 1^ fluide 
fe meut eft infiniment étroit, comme AB CD (Fîg, 14), 
pour lors il n y aura aucun inconvénient à fuppofer qu0 
les tranches fe meuvent parallèlement ; on pourra fairç 
fur la figure de ce vafe infiniment étroit ABCDy le; 
mêmes fuppofitions que dans le §. III , en prenant la 
courbe BMD^ pour une parabole, une ligne droitç 
ou une ellipfe ; & connoiflant la valeur de ^ & celle 
de^, on en déduira pour les différens cas la valeur 

8, Comme la quantité fig-^ -^ — ) ^* eflr =^ o à 

la furface -4 B & a Touverture CD , & qu elle eflr par 
conféquent un maximum e» quelque point M, ce point 
M fera celui où la preffion du fluide fera la plus gra^Eidej 

£c on le trouvera en cherchant le point où g «o,- 

ce qui donne y s=s -£11. , ^ étant connue.psar l'équadon 

Ce point M eft évidemment celui où le fluide defcend 
verticalement avec fa pefanteur naturelle; 

■- p. On peut objefter que fi lît forfece* A B fFig; i tf ) 

Sij 


\ 
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defcendoit au premier moment avec une viteffe égî^e à 
celle des corps pefans libres ^ la preflion fur le fond 
feroic non-feulement nulle , mais négative. Cela feroît 
vrai, fi la force accélératrice de la furface AD zn 
premier inftant, étoit exaâement & rigoureufement 
égale à la pefanteur, mais elle neft & ne peut lui 
être égale qu j peu- près y & à la rigueur elle eft tou- 
jours un peu moindre, comme il réfulte évidemment 
de toute notre théorie, Ainfî la preflion (en la fup- 
pofant même fi petite qu on voudra ) fera toujours 
pofitive, & jamais nulle ni négative. Mais d'ailleurs 
on a vu ci'deffus (art. 6) comment <«tte preflîon peut 
^tre très-fenfible au moyen de la forx» d'adhérence 
entre les parties du fluide. 

10. On peut obferver en paflant que dans la quantité 
J^dx — 'fgadx la partie qui répond au re£bmgle KMFO 
(Fig. 13 ) eft nulle, puifque dans les colonnes verticales 

gui compofent ce redangle, on ^jig ^-^ j^jcs= o, 

& par confisquent , en nommant Ç, les confiantes K M, 

^PS, OF, &c. on aura fgÇ,dx—f-^^dx=^o, 

11. Il eft aifé de trouver des cas où la tranche fu- 
périeure peut être animée au premier inftant d'une force 
accélératrice égale à la pefanteur / ; & où cependant 
le. fond du vafe foutiendra une preflion comparable au 
poids du âuide« 

- ia« En çôet, foie BMEF {Fig. ay) la courbe donc 
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les ordonnées PM foient ea raifon inirerie ^es tnnohes 

y dû vafe.> & iTupporons ^ette courbe telle que Taire 

ABMFC foit c=.à Taire du reaaijglp ABCD. JX 

èft vîfible, i^ quen prenant AB pour la force de la 

pefanteur , cette ligne A B exprimera la force ^sjzcé^ 

lératrice de la iurface fupérîeure au premier inftant. 

lib^. Qu en faifant dans, le vafe^ = A— -y> A: étant la 

largeur de la furface fupérîeure ^ la pre(fion du fond 

fera, = à Tintégrale complette de fidy' k(BEM — ^ 

EiO)2y quantité évidemment pofitîve , puîfque UJEikf — 

EiO neft s=o quen DFy &c jufque-là eft toujours 

- pofitif, 3^ Que cette quantité fera au poids total du 

^ Huîde, comme /</(5£Af—£iO) eft zfABydx. 

13. Il y a une infinité de manières différentes de 
rendre Taire BEM^^EDF^ la première ordonniée 
étant s=:AB^ 6ch dernière CF plus grande que CD ^ 
ou égale ^ mais jamais plus petite. 

14, Par exemple, il ny a quà tracer une courbe 
jB£MF(%.25);qm paflbpa'r le milieu M de BD, 
dont les deux parties BE^ £ M, répondantes au point 
milieu m dt B M ^ foient égalés & femblables , 8c daht 
laquelle en prenant MI double de MO, on ait 10^=^ 
io. Cette conftruâion fuppofe que la courbe touchera 
en M fon axe BD y afin que les côtés ne faflent point 
tm angle fini en ikf. * ' 

i^.SiDF étoit s=so, il faudroit fimplement prendre 
les courbes BEM^ MO F femblables & égales. . 
16^ En général; (bit Taire BMN=^a\y a étant «» 
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:AB {Fig. 2$), àc fuit prife la quantité :( telle quelle 
foit<=BO quand AP ou jcsso^ & quand x^^BD^ 

Tordonnée MN fera = — ^ , ainfi d\ doit être = o 


quand :c= o j enfin on aura y 


FM ^^\ 


ce qui donnera les ordonnées du vafe, d*où Ton tirera 
aifément la preflîon du fluide. 

17. Lorfque le fluide fortant par £F(Fig, 15) eft 
parvenu à avoir la vitefle ^/{^gq) ou y/{7.pq)y go\x 
f exprimant indiflféremment la pefanteur, & ^ étant = 
JTO; on déterminera de la manière fuivante la preflioa 
que le fluide exerce fur le vafe : on confidérera que cette 

ftcOioireft t=^fpydx — fydx. — i or (/w=âJL- 5 

dt y 

donc puîfque x^ = v^( 2/ j) , on aura d\} = .. '^^^/^ * ^ , . , 
1 ^ ; donc a caufe de t/f === — '■ 1 yon 

7 J ^ 


J' J * kdq 

jc" ■*" "J'y ^^ 1 "•" ^-^J" ?• Donc nom- 
mant M la mafle du fluide ou fydx, la prcffion dans 
l'in^nt dont U s agit fera =:»/>ilf^aigptf-^ -*f'^^ . 


/ 

i 


rf* ,— t-- — 7 I 
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Pela ilV^&it que ii K £&, fort petite la preflitïh fera 
à très-peu-près wp*p.M. 

1 8, On remarquera de plus que la mafle M ou fydx 
doit être <liminuée de la quantité qKy ceft4*dir€> dô 
la maffe de fluide qui répond ^ louverture > à l'égard 

de la valeur àtfydxx , il n'en faut rien retrtan* 

cher y parce que la quantité /-rr qu'il faudrôit %n 

éter eft = 0, ^ étant confiante ^ôc f - ^i-"] éçarii: == p^^ 


ip. Ce dernier réûiltat confirme ce que nous avonç 
avancé plus haut^ favoir^ que la preflion du fjitiidp fur - 
le yafe ^ très - peu de temps après le conynenç^menp 
du mouvement^ eft à peu-près égale daj^ jça vajfe.pyf- 
lindfique^^ au poids total du fluide conte^y: dans' de 
vafe^ quand même au premier inûant cette prefEo^ 
fexoit prefqu'infenfible. 

' 20. I^es Géoxn^es qvi crolroîent que la force ac<r 
péiératrice de lagranche tnf^ieure EF zxt premier inf*- 
tant y étoit égale a la p^fanteur p , poiH-roieat en foor 
der la preuve , fur ce que le fond BEy FC e& preflfé, 
félon eux ^ai} premier infiant par tout le poids (du fluide 
ALBEy M F CD. Mais nous avons démontré de U 
inaniere la plus rigoureufe & la plus funple^ que I9 
force accélératrice de la tranche JE F au pemier infiant ^ 
étoit beaucoup plus grande que la gravité g. De plus, 
il n eft pas difficile de voir que la preifîon du vafe au 


ix 
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^remtear inftant eft ^fgy d x -^fg'a die {g^ aétant kl 
force accélératrice à la furface ), oa ce qui eft la même 
fiioCCf fgydx-^fG-KdXf K étant le diamètre de 
l'ouverture, ai G h force accélératrice <n EF* Ot G^s 

" ^^, ; donc fgydx'-fG . Kdx^g\_fy dx — 
— fl_"|a=ifi'rAf— ---] en nommant M la maflê 

fête J ^ •- ^ "^ 

fydxytx^NVmtégvûttotsXtf' — . Or cette quantité eff 

plus pedte que g. M. Donc y &c* 

51, Lorfque le fluide fortant par EF z acquis toute 
fa viteffe, c*eft*à-dire, que cette vîtefleieft due à toute 
la hauteur KO^ alors la prcffion du fluide fur le vafe, 
qui' feroit égal au- poids total du fluide fi le vafe étoît 
entièrement fermé , ne fe trouve diminuée que d'une 
aflez petite quantité qu on a évaluée par le calcul. Donc^ 
conclura-^t^on ^ puifque pour une vitefle due à toute la 
hauteur iiTO ta diminution de preffion eft une partie finie ^ 
de même peu> confidérablâ ^ du! poids total du fluide > 
il s'enfuit que pour une viteffe infiniment petitç , c'efl- 
à-dire y pour la viteffe de la tranche EF zu premier 
infiant ^ cette diminution doit être infiniment petite 
par rapport à la diminution dans le preqiier cas , & 
par conféquent qu elle doit être nulle ; d'où il s'en- 
fuit que la preffion au premier fnflant efl égale au poids 
du fluide. Il faudroit^ cç me femble^ pour Ig jufleffe 

de 
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de ce raifonnemient j <}ue le^ vitefles danç les deux ça^; 
fuJÛfent proportionnelles aux diminutions de preilion 
dans ces deux mêmes cas ^ ou du moins fuifent leffec . 
de cette diminution de preflion; c'eft-à*dh:e, que la; 
force accélératrice dans les deux cas fût égale au 
p^drds total du fluide^ moins la preflion du fluide fur 
le vafe* Or il eit clair que dans le premier cas^ la. 
vtbbffe acquife en tombant delà hauteur KO, neft* 
point caufée par faâion inftantanée. d'une force mor: 
trice égale au poid^ total du fluide^ moins la pref-^ 
fion du fluide fur le vafe i car cette vitefle i/( 2 g. KOX 
n'eft pas acquife en un inilant y elle eft acquife pien^ 
dant un temps flnij puifquau premier inftant la vitefle 
eâ sso* Il ny a donc aucune parité entre les deuX; 
cas^ if. çfi ne peut conclure de l'un à r^nore. 

a 9* A fcs x:onfidérations ^ on p^ut a jo\iter Jla fuivante ^^ 
pour prouver que ia preflion d'un fluide au premier^ 
infiant contre un vafe d'où ce fluide s'écoiUe > eft fën- 
fiblement moindre jque le poids de ce fluide. En tStt^ 
(i dans les premiers inftans Taâion du fluide fur le fond 
du vafe (qûe^e fuppofe cylindrique^ étoit fenflbleménc 
égale au poids des deux re£bngles qui appuyent' fur 
cette bafe y il faudroit donc que le fluide pût être èa 
quelque manière regardé comme ftagnant au-defllis du 
fend dir vaiê ^ fuppofltion dont nous avons prouVé la 

23. toutes les propofîtions que nous venons d'éta*- 
Uir fur là preflion du fluide> ont iieu dans fh^odièlô 
Op. Mat. Tom. FJIL ^ T 
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même que les tranches horifontales ne defcendent poitA 
parallèlelment , niais que le fkiide fc meut au premier 
inftant dans deis tuyaux où filets curvilignes ou mix- 
tîlignes, qui s'étendent de la furface jufqu à Touverture* 
Car fi on cherche la viteffe des filets le long du tuyau 
J5 ÔX) (Fig, 1 5) adhérent aux paroi* & au fond du vafë , 
il ëft aifé de prouver que la preflîon fur le fond o^/ au pre- 
mier inftant , fera beaucoup moindre que le poids dir 
fluide. Pour le faire voir^ foit un vafe ABCD infiniment 
éti-oit , & dont 1» partie inférieure OD foit horifontale 
ou-prefqu horifontale , fi ce vâfe étôît rempli de fluide 
àt^ms AB jufqu en CD^ & que Touverture CD fût bou^ 
éhée, chaque point E' du fond feroit prefTé verticalement 
avec une force = au poids de la colonne FE\ Imaginons 
préfentement qu'on débouche TouvertUre CD , & quef 
pour chaque tranche (que je fuppofe par-tout pei^en- 
diculaîrê aux parois ) la pefanteur p fe change en une 

force accélératrice — - ; il eft clair que b preffion fur 

É fera ^p.E^F^ f'"" "" ^ & par çonféquent fenfi- 

bl^nient njoindre q\x^p.E'F\ c'efl:-à-dire^ moindre quç 
quand le yafe' étoit fermé. 

r^a^. En efFetj^foirg^ la force accélératrice à^ AB^ 
qttÇ;iii?PP^1^^7^^ & ff^^ 4 1^ l^^^ur de chaque tr^nche> 

on aura •— = -— ^^ ph = gV^j—y en appélUlfit 

QDy h. Soit donc A*/-r"==«^ /t" ^"'^ *^* ^ ^*^ 
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, leur totale de cette, intégrale, on aura g' ses — j & 

~- « -^ — ; 4 où Ç"-^ — « -i*— . / — ; or il eft aifé 
de voir^ que — j — neft pas une quantité txès-petîte^ 
puifque la valeur totale de — J — eft ==^5 i , à caufe 
de réquatîon fi f- — = 4>. Donc A—— neft pas très- 
petit par rapport à /? A ; donc p • E'F — f——— eft une 

quantité très-fenfiblement différente dtpx E'F. 
2$. Soie Ee^=idx p on aura la preflîon de £ e sa 

f Ai*li~~yi^), & par conféquent la preffion 
totale ^^ph.OE'D-^phJ^^^f—^ph.OFD 
^ph.OWDy.—j-^^'i—^xj a=(icau- 


ie de ^pi. =p I ) .^:::^.x /::i^. On n'oubUera 

pas que la ligne OE' doit être regardée comme fen- 
fiblement droite & horifontale. 
26.: Soit OF/=JcV & OP =: a/il eft aifé de vofr 

ph%^ k*xdx 

que ^j ^""7 — ^^ fenfiblement plus pedt que pha. 

Car — ^ — X /^-^ — - eft fenfiblement plus petit que 
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27. Suppofons que les parties ^O, OD du tuyau > 
lune verticale, l'autre horifontale , foient cylindriques 
Tune & l'autre y mais de diamètres différens y ce qu'on 
peut facilement concevoir en imaginant un petit éô-an- 
glement en O (voyez Fig, a8), alors Ç fera » CD 

fera 

5=* , & fera par conféquent la moitié de /^^ , 

pu — , Delà réfulte cette propofition, que, quel que 

foit le rapport des diamètres des pardes cylindriques 
AO y OD y la preflîon fur le fond OD fera la même, 
& égale à la moitié du poids d'une colonne de fluide 
qui auroît A O pour hauteur y ai OD pour baie. Oi^ 
fait abftraâion ici de la pedte parue du tuyau qui eft 
vers O y & où le diamètre pafle de la valeur ft k h 
valeur ^, Cette abftradion n'apportera point de chan- 
gement fenfîble dans notre calcul. - 

aS\ Soit à préfent ^= A: ^i ^j ,, — étant plus 

petit que Tunité, afin que ^ ne foit pas =0 lorfque 

^=û,;pp aura /-—«/- 


a^dx a^ r ^dx 




— -X/ y quantité 

dont U fera aîfé de trouver l'intégrale^ & 4^ la comr 
parer à la preflion /ta iû fiuide en repôei " \. ' ~"., ""■ 
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^5^. Il eft clair qw^ cotmoi/Tant la force perdue p-^ 
f^ à chaflue point / 4^ h verticale JBO!, on aura 

/^T/?— •— ^^iJc.|)jDw l?r ppôflRpn* qui i^a réfulcè ^<ôiV, 
fpntalement en J; de maniete que faifaht pour chaque 
fointrfp ^j dx^=s:pZ y on aura fpZdx pour 

toute la rëaâioh horï£ontz\^^4vi.^f\w^f^^^^ 

cette intégrale fpZdx :éwnf pri|Q ;de-teU^jmapipre que 

30, Nous termîneron? cette théorie de la prèffion 
d'un âuide par une ptopoiition qui nous fera utile dans 
la fuite j| 6ç *d*où ij) réfpkfe qiie le fluide exefcfe'toif- 
jours fur le vafe une certaine pre(fîori:>' à morini que 
le vafe ne foit cylindrique & entièrement ouvert» • 

3J. Les particules du fluide étant fuppofées animées 
par des vîtefles ôc des dîreâtlons quelconques^ fi on 
«nagîrietun tuyaU de figuffc^elèbil^ë^; idfittiment peri^^ 
wuî Vétetide de îk furfacfe' à' f Wetturë V At quon- kp^ 

pelle -~ la force accélératrice des particules G du 

:fluid§ Iç Jlopg de <:^: tuyau i, & p': Ï^GdoiM de ja pelanteur 

le long de ce tuyau , la quantité';/b(^/^^ ^y, 

fera toujours pofitive jufqu à l'ouverture où elle eft 
e= G ^ ou du moins ne fera jamais négative. Car il eft 
évident que fi elle étoit négative en quelqu endroit ^ 
la pre0ion fur cç point s'exerceroit de h^ut en bas , 


I 
/ 


/ 
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& qu'alors il ne pourroit y avoir d'équilibre en vertu 

du! 

des forces /^'— ^-j-* En eflPet, fi par le point où 

/& v^'^^-T^} feroit négatif^ on imaginoh un autre 

tuyau quelconque terminé à la furface ^ il eft clair que 
jce tuyau ne pourroit être en équilibre avec lautre, 
puifque les forces n y feroient pas dirigées de manière 
aTe détruire mutijellemeiit. 

32. Delà il s'enfuit que le fluide exerce toujours quel- 
que preflion contre le vafe^ puifque dans le tuyau qui 
iferoit cenfé couché le long des parois ôc de la bafe , 

& le terminer à Touvertyrej /î?(y— '-—VferQitla 

|>re(non que le fluide exerceroh en chaque point per- 
pendiculairement aux parois. La preflion ne pourroit 

du' 

être nulle que dans le cas où — r— feroit par-tout = 



fi elles fe mouvoient librement par la forcé de la 
pefanteur j or c eft ce qui ne peut arriver , comme il 
eft évid€|nt, que dans un vafe cylindrique entièrement 


ouvert, Donc^^ 6çc». , , , ^ .j 


ï.r" , .^1 




<; '• • 




) 


DANS DES FA S ES, i;.t 


« • < • 


§• I x« 

Théorie mathématique & rigourëufe du m^J 
v^ment des fliàdes 'd^ns des vMplif M. fipttù 
quelconque, 

» ■ > • , 

1. Si au lieu d^ Thypothèfe du parail^fmô des 

tranches y on prend celle des tuyaux fiâifs dans lef- 

quels les ^tifdes du fluidi le'méuyèîft"; if Ae's^enfuît 

nullement de cette dernier^ hypothèfe, qu'on puifle 

fe permettre de regarder les* tuyaux comme invtria* 

tles pendant un inftant ; & cette hypotHèfe dé la vana- 

bilité des tuyaux ,eft en effet le moyen le plus exaû 

&' le plus naturel a expliquer tous 7ôs> phénomènes Sx 

xaoïîvëment des fluides « foît daps des vafes dej6eure 

**i ^'*j»i ***/' •».'*^ 
irréguliere y foit dans dés vafes fubmerges dans des 

fluides ', » ^ -- - - 

2. Il réfulte d*âBord de cette fuppofîtipn qiie^ Ta ^i^- 
téTeidû fluidè^ïîàTôtltiè d un rafe ordinaird^.perc}é'tf iîlft 
petite . ouverture , peut n être pas e^ça^tement Vsiph^ 
comme on. peut le prouver aifément par les formylep 
données dans le Tome VI de nos Ùpufculcs.y pag. j8f 

^fuîv». '" ' - '*'*::;" •- - - '' ''•- • ■ i 

3. En effets fi dans ces formules .que nom fujipi^ 
.fons ici'ibus Ifô.yfifiâduiX'eâeuf ^ on fait nn^-K 6c 
JS^ trèe-iKdtpar rapp^à/c) .on aura l'équation 2p^0=¥ 
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uu^ — JT"/^ — ; — P^^^ déterminer après les premiers 

inftans la vitefîç du fluide qui fort par une très-pedte ou- 
verture 5 q' étant la hauteur du fluide à chaque inftant 

il eft^^ifé (âé voir q«fe •/--—-— peut êtfe compa- 
rable àyl— asa — — j— , ou même beaucoup plus 
grand. H fufïit pour cela de ftippofer^=fl— if , J^J^«= 

— - — — — ; dx =3 ? ^ . ^ A ^b &L c étant 

des confiantes ,ài\ une variable ^ il eft clair qu'on aura 


> ^Avr Jj^l/ ^ ^i î ^^^^ ^^ ^^ fuppofe 5 pour plus 

de (implicite <:e=p, ^î5=o. v^=^T% on aura -7-^ 

- ^ , & par conféqyent f ^ y beaucoup plus 

^rattjib que J^ .'^v[^ ' : y |î f eft bjqiuçoiip phis grand 

qtte ^ ^ a étant pris ici pour Tunîté , & fuppofant en- 
core fi Ton veut A=i. On peut otfervér que la fup- 

pofition de c & ^ = o rend —^ = iorfque :(«q, 


.» * 


4. Puifqu'on peut tou)ours fiappofer m confiante^ 
iToxa. VI, Opufc. art. II , pag. 384) ^ par confé- 

quent 
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quent J^ /» s» o 5 on prendra la valeur J\y fclle qu elle 
foit = o quand y^ss^m. 

y. De plus, puifque j^ varie de la quantité i^y dana 
rinftant it^ on peut fuppofer en général i^y^=s^^ity 
tr étant une fondion de jk, de î^, & de m, telle qu elle 
ibit B=3 o quand ytsam. 

€^ Et s'il devoit encore y avoir quelqu autre valeur 
wf de y qui donnât S'y^^Oy il faudroit que la fonûioii 
tr fut encore = o quand y feroit = m\ 

7. Soit J^j/=— .i/^rx(^— A:)x(^— iS:)x-^, 

dans la fuppofîtîon que S^y foit =0, lorfque jy =s A:, 

èc lorfque ys=.JSr, on aura à caufe derfr=— -— ^ 

Ku y 

la quantité r±lr:=:.^I£L,r'^^y-'^^y-''>.^ 
& par conféquent j r^— s= -H 

Arfj •^ y^ k. 

J — ? • 

8, Suppofons que le vafe foit cylindrique, que les 
tranches defcendent parallèlement jufqu*à une très-petite 
diftance de l'ouverture , & faifons comme dans le §. V j 

art. J, = /[•+•:{= Â:-+- 7 — ^— , on aura 

J 7 =*-/— 7— *-/"-7 

X — / — ■ -H./ a=s (a caufe 

Of. Mat, Tom, FUI V 
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de k très-grand par rapp<Mt à Jt ^ & étfdx (Ac -t- 1() «s 

à très-peu-près A^) /- ^= (àcaùfe de/^ix 

très-petit par rapport zfkax)r +J j — =» 

K X K 

h --— /^^•'"jc^'-^^jcss (en négligeant le œrme 

k J K \n — I jK:*.iV2>*«— * .(m—- ï)JC 

s= ( en fuppofant n fort grand ) *—- === ( art. 24 , 

5. V) — , r étant fort petit. Ainfi la valeur totale du 

terme J — ^ — refte fort petite dans le cas dont 

il s'agit ^ & on aura fenfiblement 2pq^=u^i conrnie 
dans le cas où /"/» & J\y étoient fuppofés := o. 

p. On peut donc expliquer par cette hypothèfe^ 6c 
de même par plufieurs autres femblables^ pourquoi uu 
eft fenfiblement égal ^ ^pg dans un vaie cylindrique 
percé d'une très-petite ouverture. 

10. Il n en feroit pas de même R le vafe étoit de 
figure très-irréguliere , ou même fimplèment non cy- 
lirtdrîque. Car alors les S^y pouvant & devant même 
commencer fort au-defius de Touverture ^ il fe pour* 
roit y fur-tout dans le premier cas ^ que uu ne &it pas 
^2pq., 

ii.Jl feroit bon de s'affurer par Texpérience y û 
cette loi de uu^ss^apq qui paroit s'obîerver aflez 
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exaâement dang les vafes cylindriques^ s'obferveroie 
de même dans d'autres vafes de figure régulière > mais 
non cylindriques^ 6c percés d'une petite ouverture à 
leur bafe. 

m. On pourroit encore^ par des expériences^ s'éclau> 
cir au moins en partie fur les loix du mouvem^t d'un 
fluide dam un vaie. 

13. U faudroit pour cela avoir des vafes de ô^^ 
rente Hgure^ non cylindriques^ & dans lefquels les 
ordonnées fuflent proportionnelles entr elles y ainfi que 
les furfaces fupérieures & les ouvertures ^ & voir fi le 
temps de l'écoulement dans ces vafes ieroit le même^ 
comme la théorie femble le donner. 

14. On pourroit encore divifer Tintérieur ^un vafe 
en tout ou en parde par une cloifon ciurviligne^ qui 
divisât les ordonnées de ce vafe en raifon donnée ^ & 
voir fi les furfaces des deux parties de ce vafe ^ fi^parées 
par la cloifon ^ s'a^aiffsroienc également^ foit dans lé 
cas où la cloifon s'étendroit juiquau bas du vafe^ ibit 
dans le cas où elle ne s'étendroit qu a une certaine 
profondeur. 

I j*. Enfin on pourroit calculer au moins par approxi^ 
mation ^ le temps de l'écoulement que donne la théorie 
dans un vafe de figure quelconque^ en ayant égard à 
la contraâion de la veine y 8c voir ff h difi^ence ob- 
servée entre la Aéorie flc Tcxpérîence feroit aflez petite 
pour être attribuée aux frottemens. 

id. Ce qme nous avons <fit ci«deffiis de la loi de 

Vij 


\ 
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uu=s2ph appliquée à des vafes irréguUers^ 6c des al* 
térations dont cette loi eft alors fufceptible y s'applique 
évidemment aux vafe$ fubmefgés dans des fluides ou 
percés de plufîeurs diaphragmes ; puifqu il eft évident 
qu à une certaine diftance au-deiTus & au*deflbus de 
ces diaphragmes^ ainfî quau-deflus 6c au-deflous de 
l'ouverture qui communique d'un vafe à l'autre y le mou^ 
vement du fluide doit être très-irrégulier ^ 6c l'influence 
de S^y très-fenfible. 

1 7. La même quantité A-~ — y qui altère l'expref- 

fion V{2ph) de la vitefle du fluide au fortir de l'ou- 
verture y altère néceflairement l'expreflion de la pref- 
iion du fluide fur les parois du vafe^ Ôc par conféquent 
celle de la force repouflante. Ainfl les expreflions de 
cette dernière force ^ données jufqu ici par les Géo- 
mètres^ ont befoin d'être foumifes à un nouveau cal- 
cul y fondé fur cette confidération. En effet y il eft évi- 
dent par la théorie précédente y que la valeur de - — 

eft différente dans l'hypothèfè des tuyaux invariables 
6c dans, celle des tuyaux variables. D'où il eft clair 

que la préflîon y^T/? ""-jdx fera auffi différente 

dans les deux cas ; ce qui pourra fervir encore à ex- 
pliquer les réfultats que donneront les expériences dans 
les différens cas. 

; 18. Nous avons déjà prouvé dans le Tome VI de 
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nos Opufcidesy pag. 383, ^tt. % y ôc dans le Tomel 
des mêmes Opufcules^ TV^ Mém* .f. XVI, que la con- 
fervation des forces vives a toujours lieu dans le mou*^ 
vement du fluide, quelqu irrégulier que foit le vafe^ 
quoique cette cûnfervation puifTe très*bien n avoir pas 
lieu dans les tranches parallèles à l'ouverture y dont le» 
différens points peuvent avoir un mouvement fort iné* 
gai ; on voit de plus qu en admettant même cette con- 
fervation , qui pourroit ne pas donner des réfultats con- 
formes aux: obfervations , fi on la fupppfoit dans les 

tranches parallèles du fluide , la quantité/^ — - — , pror 

4uite par la variabilité des tuyaux infiniment petits où 
les particules du fluide fe meuvent, fuflit pour expli- 
quer tous les phénomènes de mouvement qu on obîer- 
vera dans les vàfes les plus irréguliers , puifqu'il fufiît 
pour cette explication de fuppofer à J^y la valeur con- 
venable pour y fatisfaire. 

ip, Lorfque la largeur du vafe eft finie, y peut être 
très-dîflférente de l'ordonnée réelle j^ du vafe; & par 

conféquent auffi dy &l S'y, ainfi la quantité /- — ^ — eft 

-alors très-comparable aux autres termes. Il n en eft 
pas de même lorfque le vafe eft infiniment ou extrê- 
jnement étroit , car alors la vitefle de tous Les points 
d'une même tranche eft à peu-près la même , en forte 
que y diffère toujours de y & dfy de J^y d une quan- 
tité infiniment petite par rapport k y ai k dy, c'eft^ 


lyg DU MOUVEMENT DES FLUIDES 
à-dire > iâfimment petite du (econd ordre; par la même 
raifon^ i'y eft toujours infiniment petit du troifiéme 
ordre ^ puifque s'il étoit infiniment peut du fécond ^ 
la fomme des i^y deriendroit infiniment petite du pre- 
mier ordre au bout d*im temps fini^ ceft-à-dire^ du 
même ordre que^^ &: par conféquentjy &y di£Fére- 
roient alors d'une quantité du même ordre qu elles y 

ce qui ne fauroît être ; donc dans ce cas /^ — j— fera 

infiniment plus petit par rapport à y — que dans le 

cas où le vafe eft fuppofé d une largeur finie. 

jto. U paroît donc que fi le vafe eft très^étroit^ foit 
qu'il foit fimple j foit qu il foit de plufieurs diaphragmes^ 
fbk en> général que fa figure foit irréguliere^ on pourra 
regarder 5 du moins dans le plus grand nombre des cas^ 
les formules de notre Traité des Fluides comme afiez 
exaâes^ du moins fi on fait abftra£tion de l'adhérence 
des particules du fluide ^ tant entr'elles qu'aux parois 
du vafe; adhérence qui peut alors altérer beaucoup 
les réfultats. 

21. Il n'en fera pas de même d'un fldde qui s'écoule 
^'uQ vafe fulminé dans un autre y car alors la fuppo* 
fitton d'ufv vafe infiniment petit ne peut avoir lieu» 

22. Oh ob^âera peut-être que la remarque de l'ar* 
ttcle 20 a lieu pour le cas même où le vafe eft d'une 
largeur fime ^ parce que les particules du fluide étant 
çeniëea iè mouvoir à chaque inftaat dans des tuyaux 


\ 
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infiniment petits y la différence S^y doit être infiniment 
petite du troifiéme ordre dans chacun de ces tuyaux* 
Mais il faut obferver qu'il nen efl pas de ces tuyaux^ 
dont ht figure eft variable à chaque inftant^ comme 
d un tuyau Jbiide infiniment petit ^ dont la figure K&e 
toujours la même^ 6c dont le fluide remplit toujours 
exaôement la capacité ; car comme les^ de les jy' dif- 
férent au bout d'un temps fini y d'une quantité finie ^ 
dans le vafe d'une largeur finie ^ il ^ clair que dans 
ces tuyaux infiniment petks 6c condnueliement va^ 
riables ^ qui même ne renferment pas^ ou peuvent être 
fuppofés ne pas renfermer à chaque inftant la même 
quanmé de fluide y les ordonna infiniment petites y 
éc y répondantes à ces tuyaux , peuvent dô même dif^ 
férer au bout cTun temps fini y (f une quantité de même 
ordre qu'elles* 

2}. Nous avons fuppoié (art. 4^y §*V) que^ quand 
un fluide fe meut dans un fyphon y la valeur de u&sa 

étoit telle que les quantités m &cy refloient les 

mêmes , c eft-à-dire y que J^ m étoit = o & J^ys=so. 
Mais fi on X2e fuppofe pas c^^s=o y car (art» 4) i^» 
peut toujours être fuppofé ==^0^ ce nouveau terme fuffir» 
pour expliquer tous les phénomènes que l'expérience 
pourra donner ; car tout dépend de la fuppofitton qu'on 
fera lur la valeur de S^y. Il en fera de même jn^ur le 
cas d'un vafe plongé dans un fluide. 


um 
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ê 

§• X. 

Conjîdérations fur le mouvement du centre de 
gravité d^un fluide quife meut dans un vafe. 

1. Lorfquun fluide fe meut dans un vafe^ (i on re*- 
tranche du poids total du fluide la preffion qu'il exerce 
fur le vafe à chaque infiant ^ cette quantité divifée par 
la maiTe y donnera la forcé accélératrice qui amme en 
cet inftant le centre de gravité. 

2. En effet ^ foit G chaque particule du fluide ren- 
fermée dans une colonne verticale x / & animée de 
la pefanteur f ^ fGp fera le poids de cette colonne 
verticale ; maintenant fuppofons d'abord que les parti- 
cules G ne foient animées que par une force accélé- 
ratrice verticale , & foit cette force = — , la pref- 
(ion fur chaque point du vafe placé dans la verticale 
X fera fG x(p -^) ^ & la différence des deux pref- 

fions fera fG x -— -. Or • étant la force motrice 

-^ dt de, 

de chaque particule , la force accélératrice du centre 
de gravité des particules (î ^ en appellarlt M' leur malFe^ 

Jéra — — — . Imaginons préfentement que N Coït le 

poids du cylindre de fluide qui efl au-deffus de l'ouver- 
ture. 


ture, & G' les particules de ce cylifiydre, N-^fGp 
fera le poids total du fluide , ou (à preffion contre le 
vafe ^ fî ce vafe étolt enderement fermé , ôc li on en - 

retranche fa preffion /(ff^ — /- — - contre le vafe ou- 


vert, on aura N^ 


fions; or 




pour la diâFérence des préf- 


érant fuppofé la force accélératrice ^ 
confiante ou variable^ des particules & du cylindre, on 
aura par notre principe de Dynamique N-^ T - ^ > =?^; 

donc iv-H y— — ==a y -f, j_-_ j force motrice 


^r ^ dt ' J dt 
de toutes les particules du fluide, qui divifée par la 
ma^e totale,^ dbanârai-la force^aific^i^rapii^ r4pUe fiff 

vertieàlejiû centre de gravité = — — ^ 


ijr. 


M 


'. Donc - 


cette force accélératrice èft auffi égale à la différence 

/G" dv ' ' •_ _ ■ ' * •• 

~ — des preffions, diyifée p%r la ijji^Çe .M^^ .. 

' 3. Voyons maintenant ce qui réfùlte de la force ho- 
rifontale qui peut animer les particules G & (î' du fluide* 

Soit — cette force pour les particules G , & *^. 
pour les .pairticHles (?^^:>6o la forcée accélépttiioerlio^t-^ 

fontale du centre de gravité fera -^-7— — "+" Y~3 — > 
'' b/^. Mat.Toiri:FIII. ^ ^ X 
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— ^ /- -y — étant la preflîon horifontale. La 

f^cce accélératrice abioltie du^ centre de gravité fera 

donc la force réfuitante des forces , & 

— -^ — -J- /- — ^j & de plus la preflîon totale du fluide 
contre le vafe^ fera la force réfuitante des forctt fGp — 

~-r-^ &: — V "^"^ — y~2 — ^" ^^^ " on<retRB[iciie 
du poids total du fluide Np-^fGp la preflîon verti- 
cale fGp — h qu'il exerce contre les parois du 

vafe * on «ira une force Np •+- / — ; — • ou /- — ^ -H 

. ^ ^ ^ dt ^ dt 

/Gdv . ' i. '^ - ^ fGde r^G'dr' 
, qui combinée avec la force / •+■/—: — y 

égale èL çoiitraire à la preflîon horifontale ^ & divifée 
par la mafle M^ donnera la force accélératrice abfolue 
du centiré de gravité.- * ,, 

4* Qudques Auteurs d'Hydrodynamique ont fait ufage 
de cette propofition ^ mais ils font plutôt fuppofée que 
prouvée. Il étoit néceflaire , pour en donner la démons- 
tration rigôufeufe , d'avoir égard au mouvement tant 
horifontâLjque vertical > de; dbaquâ pakticdb^ qudque 
variable que ce mouvement puifle être fuppofé. 

5. Lorfqu'un fluide s'échappe d'un vafe^ le chemin 
du centre de gravité à chaque inftant^ eft égal au pro- 
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duit de la hauteur du fluide par la petite mafle du ^uide 
qui fort^ ce produit étant divifé par la maiTe totale. 

Car foit it 'ta petite mafle de fluide qui fort, i^ la 
diftance verticale <îu'cèrpffê de gravité Hé <3ette /petite 
mafle au centré de gravité du fluide, & A la hautfeùir 
totale du fluide. Le fluide diminue à fa partie fupérieure 
de la quantité c, ôc en vertu de cette diminution, le 
centre de gravité parcourt verticalement un efpace esa 

— — ; de plus, en vertu du mouvement de la partie 

inférieure et, le même centre de gravité parcourt ver- 
ticalement un eibace == -^^. Donc la fomme de ces 

M 

m 

deux efpace8> chemin total du centre de gravité dans 
le fens vertical , fera = — ^^ 

6. Cette propofition fera toujours vraie, quand même 
les centres de jravité du fluide 6c des deujc particules 
fupéfieures & iftférieures c^ égales eptr elles ^ iie feroient 
pas en ligne droite ; ^en ce cs^s h feroit la diftance verr 
ticale des centres de gravité des deux parties <t, fu- 
périeure & inférieure. 

7. A' regard du mouvement hqrifontal du centre de 
gravita, foit ^ là <fiftancé du Centre de^gmvité de: ht 
parde inférieure « à la verticale- qui paflie par lé centré 
de gravité du fluide , 6c ^^ la diftance du centre de 
gravité de la. parde ftipérieure « ««ce à la même ver- 
ticale , le chèraca. boîi&otal \da ^ttanxxQ ;.de gravité 

Xij 
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<3m âuide' dans le fens de ^ , fera — . 

, , 8. Gomme le fluic^ exerce, toiijours jau jpremier inf- 
S^% q^elqyejipreâloii^ ou ^^s^fenfibie^ pu très-peûte^ 
Xur wi;vafe cyiindriquç percé à ion fond d'une :<miv«' 
tare, & qu'au contraire il nexerceroit auçunei preffion 
^ns un vafe -cylindrique entièrement piivert, il eft clair 
qu'au premier infiant le diernin du centre de gravit^ 
du fluide qui fort par l'ouverture , ' eft au moins taat 
Tort peu plus petit que fi le foi!d étoit enrierement ou- 
vert, Aufli la force accélératrice de la furface au pre- 
mier inftant, neft-ellc jamais rigoureufement égale à 
la pefanteur , mais toujours plus petite. 

t:>;p. ir en fera dejnême des inftan& fuivans^ où le fluide 
exerçant toujours contre le vafe une preflion fenfible, 
comme la théorie & l'expérience le prouvent égale- 
ment, il en réfulte que le mouvement du centre de 
gravité fera- toujours moindre que fi le vafe étoit 6n- 
tîeremenf* ouvert. Il réfulte en eflfet de ce que nous 
avons démontré ci-deflus ( article 3 1 > i . VIII ) , que 

fG ip — •' — j neft jamais négative en aucun point 

ëeaparois du vafe j.qusinfi le poid$ du fiuide/ diminué 
jde:,.t:étt&;|)reffipa> fera moindre que fi le fluidfe étoit 
4ibr6:^ & par conséquent auflt.le cjbefnia du centre de 
gravité moindre dans le.premier cas que d^ns le fécond. 

10. Obfervons qu'il eft queftion ici d'un fluide qui 
s'échappe d'un vafe par une ouverture' &ite at fond jde 


r f 


•.^. 
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te vafe, car fi le fluide fe mouvoit dans un vafe ou tuyau 
îndëfinî , on pourroit , ce me femble , imaginer des cas 
où te centre 'de gravité d*ilne maffe fluide, t^enfermée 
dans un vafe , ne fe meut pas moihs' vite que fi la mafle 
fluide étoit libre , & même où il fe meut plus vite dans 
le premier cas que dans lé fécond. 

1 2. Pour le prouver d une manière très-fimple, nous 
preiïdrons un vafe corivergent ABdc (Fig. 2p ), & 
nous fuppoferohs une maffe fluide très-petite ABDC^ 
qui fe meuve dans ce vafe, en forte que dans toutes 
les fituatîons ABDC y abdcy &c. qu elle peut prendre, 
on puiffe fans erreur fenfible la Regarder. xQnume.^iia 
trapèfe ; & nous allons déftioTitrer que la figuî-e du i^afe 
convergent peut être fuppofée telle , que le centre de 
gravité de la maffe fluide s'y meuve plus vite que iî 
cette maffe defcendoit dans l'air libre par fa pefanteuf ^ 
& par conféqwent fans changer de figure. 

12. Afin que les furfaçes A,By CD demeurent' tou^ 
jours parallèles , nous fuppoferons , comme dans ïq 
§. Vy que la force horifontale qui peut animer les par- 
ties du fluide, foit détruite p aiJ'a dhérence de ces mêmes 
parties, & comme cette fûfl| horifontale n altère en 
rien le mouvement vèrïïcSr du centré de gravité , 
quelle ne produit nirênie dans ce centre de gravité au- 
cun mouvement quelconque, même horifontal^ parce 
quelle eft la même. des deux côtés de la verticale EF^ 
êc dirigée en fens <x>ntraire , il eft vifible que Thypo- 
thèfe qi]*>noys faifpns ici du-parallélifnae des tranches ^' 
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laiiTera à la pefanteur du fluide toute Taâion qu elle 
peut avoir au-dedans du vafe. On peut d'ailleurs iùp«- 
pofer que le vafe ABab eft infiniment étroit^ ce qui 
rendra Thypothèfe du paralléiifme encore plus permife. 
Cela pofé^ 

* • s - 

1 5« Soit ABDCvn trapèfe d'une hauteur très-petite^ 
& foit AB=''ky EF=h (Fig. 2p ), la tangente de 
r»ngle en B ou en As=fy on .aura la maffe Jydx 
du trapèfe b=»A(A— j>A); la diftance du centre de grar 

vWà*=(if-^):(AA->) = (±- 


y \ K / % \ xk . k J 


' ik y \ k y ^ \ 3* 

i-^ 7-j; enfin Ta valeur totale^ de j "^^T 

phk h f ph 


(•H-4)- 


kk k \ k 

14. Donc fi on fait ah=^K^ & èf^=rH^ la tan- 
gente de Tangle en'^ ou en à=R, 6c qu'on fuppofe 
ahdc=ABDC,oii3Mraih{k-^fh)=HiK-'R,H)i 

" « A/ «■« kk phh hk R»H 

çc par conlequent ii œi-^ — - —^■-'^ — ^ 

ihk ■ phh. . Rhk 



^ JE ' JK 

•— -— J î ' on aura de même ^ - - 

diftance de â: au centre de gravité et abc d. 

1;, Donc fi la petite mafle ^ JJDC prend la fitua- 
tion abdç^ 6c quon nomme E€\ ^^ le centqp de girar 
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vite aura parcouru l'efpace j 4- — f i — — rr- y •— — 

J=j-i-Z — :|[, en nommant — y}—" ) f 

16. De plus^ fi on appelle m une tranche fixe prîfe 
dans le vafe par-tout où Ton voudra^ & z^ fa vitefTe^ oq 
aurà^ en prenant^^jc pour là mafTe ABD.C ou ah de ^ 


uu 




« — ■;;p-'{i-^2'--\)yi —)=zsj aunmfinr- 

ment petit du fécond ordre près, ~ xf^-H — 


(^) 


} 


K / KK 

17* IToù il eft àifé de voir que le quarré de la vitefle 

, t -, uumm r h f k^^K\' 

de la tranche iz 6 ou — ]?r^=r^/^LÎ"*^ — v — u — i"* 
Km S 


' i8. Delà il eft évident que fi il eft plus petite que 

-, le quarré deja vitefle de la tranche a 3 

fera > dtpq\y <;^^à-dke, plus grand que celui de la 
vitefle quacquerroit la mafle ABCD en tombant de 
la hauteur q ^ fans changer de figure. 
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. ip. Il eil de plus évident que (fans le cas où la m^dTe 
jiBCV toniberoit de la hauteur q librement & fans 
chjinger de figure , le centre de gravité de cette maffe 
parco.urroit lefpace q, qui eft évidenunent plus petit 

que q^Z — i = q^ — [-^j^^. 

20. Donc dans tous les cas où la quantité R y fuppo- 
fée variable , fera plus petite que • , la tran- 
che \i^jS ou a ^ aura plus de viteflfe après avoir par- 
couru Tefpace q au-dedans du vafe , que fi elle Teût 
parcouru librement & hors du vafe^ fans que la mafle 
ABCD changeât de figure; & de plus, le centre de 
gravité dans le premier cas^ aura parcouru un plus grand 
efpace que dans: le fécond, 

a\. Donc dans ce cas le centre de gravité de la m^tfle 
fluide A B CD , renfermée dans le vafe , fe moiivrji 
{^us vite que fi la même maife fluide femouvûit li- 
brement. 

%2. fi n eft pas diflScile de voir que la vitefle du centre 
de gravité de la mafle abdc ^ eft à celle de la furfiice 
û^ de cette mafle, comme abxefe&z ahdc^ c'eft-à* 
dire, comme jS.ff eft à H{K — R*H)y ou comme 
K à K—R^H. En effet , pendant que la furface. a b 
dèfcend d'une quantité infiniment petite « > il dl très'»' 
^lf4;dô J>r9wec ^qele centcer.dfe griiivlcé parcourt wie 

ligne = -r — .Donc la vitefle de àb étant connue 

^ apdti 
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par les propofidons précédentes^ on aura celle du centre 
de gravité. 

25, Lorfqu il y a une parde du fluide ftagnante ( quoi- 
que cette hypothèfe ne foit pas exaâe)^ on trouve 
toujours^ dans Thypothèfe du paraUélifme des tran* 
ches 5 que la preilion totale du fluide dans le vafe fermé 
eft égale au poids de la partie ftagnante^ plus fgyix^-^ 
^adx ( S. Vm); ainfî la defcente du centre de gravité 
eft la même ^ foit qu il y ait ou n y ait pas de partie 
ftagnante dans le fluide. 

24. Si on appelle M la maflê totale du fluide con« 
tenu dans un vafe recourbé ABGCD (Fig, 21), tel 
que nous l'avons fiippofé , art* 44. , f. V , le chemin 
du centre de gra^dté de haut en bas à chaque inftant 

fera . ou ^ ; d ou il eft clair . i^. que 

MM ^ 

la vitefle du centre de gravité & fa defcente eft un maxi- 
mum y lorfque j'ss'O, c'eft-à-dire, lorfque les deux fur- 
fiicés AB, CD font de niveau ; 2^. que quand q de- 
vient négative , c*eft-à-dire , quand la furface A B de(^ 
cend au*deflbus du niveau de la furface CD^ alors la 
vitefle & la direâion deviennent négatives ^ c'eft-à-dire^ 
que le centre de gravité remonte ^ en forte que quand 
la vitefle redevient «= o , le centre de gravité fe rcr 
trouve au même point qu au commencement du mou- 
vement^ au moins fl le tuyau eft fenflblement cylin«« 
drique dans fes parties fupérieures. 
a$. La môme remarque aura lieu dans le cas dua 
Op. Mat. Tom. FUI. Y 
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fluide qui defcend dans un va(e plongé dans un fluide 
indéfini. On dira peut-être que la furface CD ^ qui eft 
alors indéfinie 5 refle fenfiblement immobile dans ce 
dernier cas^ d-où il s'enfuit que le centre de gravité 
de toute la malTe defcend toujours à mefure que la 
furlace AB defcend. Mais quand la furface AB def- 
cend I la furface indéfinie CD s'élève réellement^ quoi- 
qu infenfiblement ^ fi cette fuf face e& indéfinie ^ & ce 
mouvement^ quoiqu infenfible^ fufiit pour déplacer fen- 
fiblement le centre de gravité ; parce que ce mouvement 
dépend de la maffe déplacée^ & que la maife déplacée 
en CD ^ efi: égale à la maffe déplacée en AB^ 

§. XL 

Du principe de la conjervation des forces 
vives dans le mouvement des fluides. 

\. Nous avons déjà expliqué ci^deffus comment âc 
en quel fens la confervatioa des forces vives a lieu 
dans le mouvement des fluides j même le plus irrégu* 
lier. Cette confervation, comme nous l'avons obfervé^ 
peut n'avoir pas lieu dans les tranches du fluide horî- 
fpntales & parallèles entr'elles , fur-tout lorfque le vafe 
eft ou irrégulier ^ ou percé de plufieurs diaphragmes^ 
ou plongé dans un fluide. 

a. Mais la perte des forces vives peut-elle avoir lieu 
dans ces fortes de tranches j^ lorfquun fluide en mou-^ 
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vement perd une partie de fa vitefie contre le fluide 
antérieur f 

3. Cette fiippondon ne pourroit avoir lieu que dans 
le cas où le fliiide perdroit brufquement & fans gra« 
dation une partie de fa vitefTe contre le fluide anté« 
rieur y parce qu en effet y comme je crois l'avoir démon^ 
tré le premier rigoureufement & en général dans la 
première édition de mon Traite de D^namiqw{ 1743)5 
la force vive ne fe conferve que lorfque le mouvement 
s'altère par degrés infenfibles. Ainfi la prétendue perte 
ne pourroit avoir lieu lorfque les tranches du fluide^ 
en paflant à Tétat voifln du leur y ne changeroient qu in- 
finiment peu de largeur âc de flgure. En voici un exengir 
pie fenfible. 

4. Imaginons un vafe ABCD (Fig. 30), qu'on 
peut fuppofer fi Ton veut très-étroit, & dont ime des 
parois A C foit une ligne droite verticale. Suppofons 
que ce vafe aille en s'élargifTant de A vers C, & qu'un 
fluide quia été pouffé primitivement par une caufe quel* 
conque j (e meuve dans ce vafe de A vers C tandis 
que la pefanteur agit de C vers ^ ; il eft vifîble que 
la viteffe de ce fluide de A vers C allant toujours en 
diminuant, les viteffes perdues dv feront dirigées de A 
vers Cy tandis que la gravité g YeSt de C vers A ; cf oà 
£1 eft aifé de voir ,1®. que ce fluide ne fe divifera pas, 
quoique fes côtés aillent en divergent , cette dîvifion 
ou féparadon n'ayant lieu que dans le cas où la diver* 
gence des parois fe fait dans le même fens que celui 

Yij 
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fuivant lequel la pefanteur s'exerce ; a^. que quoique 
le fluide ABPM perde continuellement de fa vitefle 
contre le fluide antérieur PMCD , cependant il n'y 
aura réellement aucune perte de forces vives , & qu on 
pourra réfoudre ce .problême comme celui du mouve- 
ment d'un fluide qui y pouflié par la pçfanteur de C vers 
A fe mouvroit dans le tuyau convergent CD A B. 

5. La raifon pour laquelle quelques Auteurs ad- 
mettent une perte de. forces vives lor/que le fluide perd 
une partie de fa vitefle contre le fluide antérieur^ c'eft 
que d'une part ils fuppofent que toutes les parties du 
fluide fe meuvent parallèlement avec une égale vitefle^ 
& de l'autre que la tranche de fluide qui perd ainfl une 
partie de fa vitefle , pafle brufquement & fans grada* 
tion de la largeur quelle a dans l'endroit où elle eft 
retrécie^ à une largeur qui difiére de celle*là d'une quan- 
tité finie» Or ni l'une ni l'autre de ces fuppoficions n eft 
légitime ; ou du moins la première n eft nullement né* 
ceflidre^ & la féconde eft impoflible. 

6. Il faudroit en efiet^ pour la légidmité de cette 
luppofidon^ qu'une tranche de fluide changeât bruit* 
quement d'étendue & de viteiSe tout-à-la-fois , c'eft*à« 
dire^ que les pardcuks acquiflent en un inftant une 
vitefle horifontale infinie , ce qui ne fe peut, 

j. U faudroit de plus ( dans le cas ^ par exemple ^ 
d'tm vafe percé de plufieurs diaphragmes ^ & dans les 
autres cas analogues ) que la tranche qui eft à l'ouver^ 
cure du diaphragme ( fuppofée iofinîment pedte) après. 
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tvoir acquis brufquement^ en paflant ck ^'état fupërieur 
à Tétat inférieur y une vltefle verticale infinie , & ime 
ViteiTe horifimtale infinie pour le rétrécir; prît danà 
Tinftant fuivs^it ^ en paflant de l'état inférieur au rupé*» 
rieur , une. vitefle finie verticale^ & une vitefle hprî- 
fontale infinie en fens contraire pour s'élargir de nou« 
veau y ce qui redouble Timpoifibilité de ce changement 
brufque de vitefle & de figuttiw 

8. Âuflî eft-il impoflible d'établir dans cette hypo* 
thèfe aucun équilibre entre la trahché qui eft à l'ou- 
verture & la tranche fuivante ; ' non plus qu'entre ht 
tranche de l'ouverture & la tranche précédente. Nous 
en avons fait fentir les raifons daos lart. 1X3 "de notre 
Traité des Fluides , féconde édltioA ^ pag. 108 & |uîv* 
& itous ne les répéterons point ici. * 

. 5^« Jl en feroit de même & par les ntémes raiibns i 
fi on fuppofoit que l'équilibre a lieu lorfque la tranche 
inférieure eft à moitié fortîe. ' 

10. Âufli quand oh jveut appliquer nos principes à 
cette. diéorie^ on eft obligé d'établir l'équilibre^ tantôt 
quand la tranche eft à moidé Cotûty tantôt quand elle 
n'a pas encore commencé à fortir , tantôt enfin quand 
.elle eft fortie tout-à-fait^ félon le befoin qu'on a d'arri« 
ver à un réfultat tel qv on le defire» On fent afles par 
çt\z feul> combien ces hypothèfes font arbitraires. 

1 1. D'ailleurs ^ quand bien même l'équilibre pourroit 
avoir lieu dans cette hypothèfe de la tranche à moitié 
ibrtie ^ c'eft une fuppofition purement précaire que ceMc 
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de ptendre pour le fécond membre de l'éqyadon 

il£-(r— «)nfcr.-^Ç^(r— «)î (Voyez notre Traité 

'des Fluides ci-deflus cité, art. ii5).(a). 

12. Car pourquoi vouloir éta()lir réqidlibre au mo- 
ment où la tranche eft à moitié fortie^ & non pas au 

moment où elle eft fortie de la quantité — ^ n étant 


n 

> é 


lin «nombre conftant inconnu ôc indéterminé ? d'autant 
que le changement de u enV fe faifant néceffairement 
êc ne pouvant fe faire que par degrés infenfibles ^ quoi- 
que très -rapidement & comme dans un inftant^ on 
ignore abfolument fuivïtnt quelle loi b viœlTe u pafie 
& ^5 & par conféquent fi c'eft lor£^ue la tranche eft 

fortie à moidé ^ ou eh général de la quandté — (p étant 

^ q ) que la vitefle u a pris la moitié de fon açcroi(^ 
lemefit^ 6c eft devenue u "'^ 


I j. Pour que la vitefle u ait pris la moitié t . 

de fon accroifTement lorfque la tranche eft à moitié 
fortie, il faudrait fuppofer que Taccroiflement V — u 
eft. caufé par une force qui agifle toujours également 
comme la pefanteur^ ou plutôt que fi on nomme \ les 

parties de la ligne BQ en V les viteffes correfpon- 

• 

(a) Je fuppofe qu*on ait ici cet endroit (bus les ytax.^ arec la Figure 
§« 7 tS rclatiye. - - 
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l V'—u 


dantès^on aif~-tt=» '^_j[^ ', hypothèfe purement 

préc^FC. - - 

i^. 1) faut, pour l'exaSitude dé k foludon, qu'on 

ait^5(;>«ff— </tt)s=yi£i£^; & cette quantité 


eft 


ij (^ X < , r étant un nombre 


dt . . . r 

confiant) mais inconnu. . 

ijr. En fuppofant que la tranche foit iorde de la 

quantité •-- = — , on auroit AB {p(tt-^du)ss 

BQ-^^^—Jir-^u), ceft-à-dire (Traité 
dey Fluides, pag. i6s ), q (— Z£L^^«) ^ ^ *''* 


[ 


BÇxk 
nK 


dqiu'^-t) 


)( 




") 


ou 


n K K qpdq^ 


nKKqudu^u^l-^kdq^Kdqin--^ i )] x [A:— ^3 , 
& mettarit au lieu de u fa valeur — ^ /pour avoir 
la vîtefle ^à l*oiiverture, on trouvera — nKKqpdq^ 

C^T— JS^Ji pu, en réduifant ôc fîmplifîant, -^^nqpd'q'^: 
^^ï = -^x C--(/i:-JS:)»-nA:(Â:-J5:)] ; 

équation qui donne des valeurs de y différentes ^ felon 
la valeur de n« 


/ 
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. .16. Par exemple^ fi asssa , en aura •'^xqpdq^'^ 

_-_ =-7: — C— {A:--A») — aA(A:— A)J, 


!6u 


AfH ^-i^r- = -Tïï^ (--^*+^')r 


17. Et fi /î = oo, ce qui eft Thypotiièfe de notre 
Traité des Fluides y où l'équilibre eft fuppofé avoir lieu 
quand la tranche n a pas commencé à fortir ^ on aura 

équadon qui diffère beaucoup de la précédente^ car 
en fuppofant^ par exemple^ K très-petit^ la première 

équation donne V^^=s^iifq^y^\z féconde F* =-^. 

i8« Et en général ^ fuppofant K fort petit ^ & n fini 
& quelconque , on aura V^ = T-^ Lfc^-^niCiA-iC) . 

ip« On peut faire ençorç Ici |a confidérationfuivante^ 
qui donnera un nouveau réfultat ^ 6c qui n eft pas plus 
fondée. 

20. Lorfque la tranche n a pas encore commencé 
de fortir ^ fa l)afe eft A: ^ & on a pour la concUtion de 

féquilibre i^ . A ^^— _^) =, A . jÇ Q (JIT^) ; 

loïfque la tranche eft entièrement fortîe ^ alors fa bafe 
ft*eft plus que K , c*eft fur cette bafè que s'exerce uni- 
quement raâion contraise du fluide fupérieur^ 6c par les 

loix. 
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loîx de l'équilibre, on a AB»K(p'"—y-\ ^» K* — — ^ 

II femblc donc que (î on veut établir l'équilibre, au 
moment où la tranche eO: à moitié fortie, il feroit 
naturel de prendre Téquation moyenne cfntre ces deux4à^ 

or il eft aifé de voir que cette équation efl différente 
de Téquation fuppofée ci-deffus y art^ 1 1 ^ pour le ca^ 
de na=2« 

21. On doit bien remarquer que je fiiis très-éloigné 
de regarder & de donner le raifonnement précédent 
pour concluant. Je dis feulement que fi on veut s'en 
tenir à des hypothèfëa vagues pour établir Téquilibre 
par la méthode de l'art. 1 1 , & faifant la fomme ==o, 
on eft pour le moins aufli en droit de prendre la moitié 
des deux équations de l'article précédent ; mais la. \&^ 
rite eft que ni l'une ni Taiître fuppofition ne d9it être 
admife, 

22. Il y a un autre inconvénient à fuppofibr que 
l'équilibre a lieu lorfque la tranche eft à moitié foctlej^ 
ou même locfqv'eUe n eft ferrie qu'en partie* Ceft que 
cette fuppofidon renferme une efpece de contradiâion; 
en effet , puifqu'on fuppofe que la tranche n eft fortie 
qu'en partiie , il n'y a réellement que la partie fortie 
oui ait acquis. 14 viteife u^ h. partie qui ne Teft pas n'^ 

dp.Mautom. FIU. ' Z 
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encore que la viteffe V ^ on ne doit donc fuppofef la 

vitefTe détruite u — V que dans la partie — ^ — , fie 

non dans la partie BQ[ — -. — K dans laquelle il ny 

a encore de détruit que la vitefle infiniment petite ^— • 

dv 

-— y ainfi on ne devroit réellement avoir que Téqua-r 

\^ dt / nK V dt J 

' . ■ ■ ' " • 

23. Il eft vrai que "dans mpiî Traité des Fluides ( ar- 
ticle 113), fai fuppôfé pour l'équilibre que la tranclie 
inférieure étoit animée de la vitefle V-^u avant que 
de commencer à fortir du vafe. Mais je n ai fait cette 
luppofitiôn y que parce qu elle étoit néceflaire pour éta- 
blir ^équilibre, ayant démontré que Téquilibre eft.im»- 
poflible entre le fluide intérieur , & la partie qui efî: 
îprtie du vafe ; & d*un autre côté f ai remarqué en même* 
temps, que cette fuppofition^ abfolument nécçflaîrfe 
pT)ur établir réqùilibre , entraîne elle-même ufte fuppo- 
fition choquante , favoir , que la tranche inférieure fè. 
contraâe dans un inftant indivifîble , & qu elle ait pour 
ainfi dire à4a-fois la largeur k de la fiirface^ & la lar- 
geur K de Fôiiverture. Auflî Téquation qui réfulte de 
èctte fupi)6îîtl6it yfohttef-t^llfe-uh réfultàt pppofé à éehd 
que donne la vraie théorie^ & que l'éxpériehce; coif* 
firme. ' . ' • . * 

24. Quoi qu'il en foit , & de quelque nianiere qu'on 
veuille établir l'équilibre ^foh .au .^ioniiA^ncenient^fok 
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à la fîn^ fbit au milieu de k fortie^ foit en générai 

Z 

lorfqu il n y a encore de fortî que la partie — ; on trou-» 

veroit dans tous les cas par cette méthode que la fur^ 
face Jt B defcend au premier inftant avec une vitefle 
égale à peu-près à celle que lui dorineroit la pefanteur 
naturelle. J^n effet > foit ^ la force accélératrice de la 

tranche fupérieure au premier infiant ^ celle de la tran- 

km 
che inférieure fera -^ y & Ton aura au premier inf- 

tant ^ en faîfant les mêmes raïfonnemens que ci-defTus ^ 

ce qui donne tf(»— tf)s=l— — jr-"" J^ 

f ^_ — ») & •=» ■-- 1 ' . Or 

\ caufe de^^ infiniment petite {hyp.)y cette équation 
ife réduit à #=/? , quelle que foit la valeur de n. 

^^. Et fi Von faifoit^ luivant rhyjjothèfé de 1 art. ^ol 
^B(/—«)(A:-i-^)«2Â:.5e(-^—/Y,ou }(/>—«) 

~— /^y; on auroit de même 

4#«sp ^/en fendant i^^^comnie infifûtnent petit 

' %6. n s^en faut bien que je préfère cette méthode 
de trouw la viteffe au premier infiant ^ à celle que 
fai 49an^^ & qtii:eft beaucoup plus rigoureufe^ cello 

Zij 
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dont il s'agit ici ayant rinconvénient de fuppofer que 
le changement de la force p tnoùCt faiTe dans un inftant 
indivifible. Mais f ai voulu feulement faire voir que fi 
on fe permet ThypotHèfe précaire qui établit Téquilibre 
au milieu de la fortîe, ou même en tout autre moment, 
on trouvera que la force accélératrice de la furface 
fupérieure au premier inftant^ eft égale à la pefanteur 
dans tous les cas. 

27; M. Daniel BernouUi eft le premier qui ait em- 
ployé le principe de la conservation ou de la perte 
^es forces vives dans la théorie du mouvement des 
fluides ; mais il n a ^ ce me femble 'y démontré ni Tun 
ni l'autre dans les-diâférenscas où il les a employés. 
Lorfqu il fe fert du principe de la confervation des 
forces vives, il regarde les particules fluides comme 
de petits côrpufcules élafUques (IVIém. de Peterfbourg, 
Tom. Il), & lorfquiF employé le principe de la perte 
des forces vives , il regarde ces particules comme des 
corps X Hydrodyn. Seû. VII, art. I), Or. ni Tune nî. 
Tautre de ces hypothèfes ne. peut repréfente^ les par- 
âcules fluides, i^. parce que nous ne favons pas fi les 
particules fluides font des corps éiaftiques ou des corps 
mous, encore moins des corps durs, comme d autres 
Auteurs Font fuppofé j o?. parce qu au moins on ne 
peut fuppofer qu eÙes foient aTla-fois 1 un & rautre,c*efl>- 
àrdire, les regarder tantôt comme des xorpulculesékf- 
tiques, tantôt comme des côrpufcules mous^ félon le 
befoin qu'on a de lune ou de Tautre de. ces. iuppofl-*; 
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noï^ ; 5^.' parce que les loix de féquilibré des fluides 
étant très-difiërentes ^ comme tout le monde fait^ des 
loix de Féquilibre des folides y les loix du choc desf 
particules fluides les unes contre lès autres y doivent 
être y par cette même raifon y très-différentes de celles 
du choc mutuel d'un fyfiême de corpufctiles élaftiquesy 
ou mous^ ou durs. En effets les corps folides font équi-> 
libre entr'eux par toutes leurs maffes y & les corps fluides 
Amplement par leurs bafes ; & cette feule différence 
rendroit infufiifante toute théorie du mouvement des 
fluides^ où Ton fuppoferoît que les parties de ce fluide 
fé communiquaffent leurs mouvemens.à la manière dé^ 
corps folides. 

a9. Cette comparaîfon du choc des particules fluides 
à celui de petits corps élaftiques ou mous^ efi donc 
fautive en elle-même. Mais elle Teft auflî, ce mefemble^ 
dans fapplication. 

2^. Pour le montrer d*abord par un exemple très- 
fîmple^ liippofons un vafe vertical traverfé de plirfieurs 
diaphragmes^ dont chacun foit percé en fon milieu 
dune ouverture, & foit a la petite maffe de fluide qui 
occupe Touverture dun de (es diaphragmes, & ^fa 
viteffe 3 cette petite maffe a au - deffus & au - deffous 
d'elle ( à la furface fupérieure du diaphragme & à Tin- 
férièure) deux autres petites maffes qui lui font égales, 

que j'appelle cl ôc a", & qui ont pour viteffe u=^ -■ ^ 

K étant l'ouverture du diaphragme , & A: fa l^rgeiui 
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totale* Maintenant Iq mafle â! ^ en preovit la place àb 
la maiOfe <t y change fa vitefle u en V^ ^ acquiert par 
conféquent la vitefTe /^ — u; Ôc la mafle a y en prenant 
la place de la mafle a ^^ change fa vitefle y cnu^ èc 
perd par conféquent la vitefle f^ — a. Donc pour Téqui* 
libre y on a ici à confldérer^ i^ la mafle <t' (ou cl) 
animée de bas en haut de la vitefle V'-^Uy ou^ ce qui 
revient au même^ de la vitefle u — f^ de haut en bas ; 
& a^; la .mafle a animée de haut en bas de la viteflfe 
V^ — u. Or.il paroit que ces deux forces fe détruifent^ 
& que leur effet eft nul^ fur -tout fi Ton a égard à 
l'adhérence des parties. Donc dans fhypothèfe que nous 
examinons y appliquée comme elle le doit être au moiH 
vement des fluides^ on trou ver oit que l'effet des dia^ 
phragmes Ôc de leurs ouvertures ç& nul^ oc que le mou- 
yemenr du fluide eft le même que fî le vafe étoit fans 
diaphragme 9 & percé dun feul trou à fon ouverture» 
Or c'eft ce qui ne paroit pas vraL 

30. Le même raifonnement auroît lieu, ce melem* 
ble> dans toute autre hypothèfe^ dans celle des vides 
irréguliers y <ies vafes plongés dans d'autres y des fyphons 
à étranglement, &&. on trouveroit toujours, ce me 
femble,. que le mouvement devroit fe faire comme dans 
un vafe fimple y où il n'y auroit qu'une feule ouverture. 

31. Lorfqu'un tuyau, que, je fuppoferai , pour plus 
de firpplicité, fort petit & horifontal, eft adapté à un 
vafe , le fluide , à l'endroit où la veine fe contrafte, ne 
pçrd pas fubitement contre, le fluide ancénoir une par- 


L 
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tîe de ùl viteffe î il ne la perd que fuccéflivement fie 

par degrés înfenfibles, en forte que la quantité f ^ ^ ^ 
depuis Tendroît de la contraâioij dé la veine jufqu à 


m*â» 


Touverture, fe trouvera T=sm^^uu^ — — , en. nom* 
xnant u la vîtefle à l'ouverture, fie m t^ la vitefTe à l'en- 
droit de la contraâion* La quantité A- ■■■. ■■.. ne pourr 

» dx * ' .' - ' ' ' * 

roit être s=:û( — u-Hmi^)x~^,quedansrhypotlièfe 

où la vîtefle m u pafleroit fubîtem'ent & fana aucune 
gradation à la vitefTe u\ or ceft ce qui neft pas. Gar 
en général foît une quantité à intégrer /--^ ^» c^î^^ là 
première valeJur de Y étant =a^^ & la dernière s^€, 
îl eft aifé de voir que quelque rapide qu on fuppofe 
raccroiffement de ot à (S , pourvu qu il fe âfTe par de« 
grés infiniment petits ^ /—-(/a; r/JK ne fera pas s=a 

3 2i II paroit donc qu'il ne Taut pas confondre Tefifet 
d*tm changement rapide , mais qui fe fait par degrés 
infiniment petits , avec celui d un -changement bruïîjùe , 
iiibit- & fans gradation ^ ce qui eft fort différent. - 

• '^3; Si Toii vdît'a'dmetitre une |iértfè de forces vives 
dans le moi^véraent cf un fluide qui pafFe d'une petite 
ouvertare dans un yâfe Indéfini, il efl; bien plus naturel 
de penfer qu'une partie. du fluide qui entre dans cevafe, 
perd fi>n mouvement fen fe diffipant latéralement, en 
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forte que la petite mafle entrante Kdx peut être cenfée 

K.dx 

diminuée , & réduite à ^ q étant un nombre plus 

y 

grand que l'unité* 

34; On peut faire le raifonnement fuivant pour prou- 
ver la perte des forces vives. Imaginons un fypbon dont 
la partie horifontale y celle qui joint les*deux branches 
verticales , ait un étranglement infiniment petit , il fau- 
droit donc ; qu'en ce point d'étranglement la vitefle fut 
infinie, ce qui eft impoffible. On peut faire à ce rai- 
fonnement plufieurs réponfes, 

1^ H a pour but d'établir une hypothèfe iUufoire, 
.& qui ne fauroit être faite , favoir , qu'une tranche de 
fluide en paiTant à l'état voifin, change brufquemçnt 
& dans un inftant indivifible y fa vitefle finie en une 
autre vitefle finie, ce qui eft împoflible. 

a^. La fuppofition du mouvement d'un fluide qui 
entre dans un vafe fubmergé, & qui pafle tout d'un 
coup de la largeur K^ky entraîne toutes les difficultés 
de la vitefle horifontale infinie. En fuppofanç même 
que le rapport de ^ à J^ n'eft pas ss 00 , mais feule- 
ment fini , il eft néceflaire que la tranche de fluide pafle 
fubitement ^ avec unç vite^e horifontale infinie, ^e 
la contraâiQn à l'expanfion, ce qui nç. fauroit être. 
^On ne voit donc pas pourquoi il répugneroit davan- 
tage de fuppofer la vitefle infinie dans l'éprfmglement 
infiniment petit d'un fyphon , puifqu on admet, au moins 
tacitement, cette vitefle infinie dans le changement 

fubît 
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fubk de figure quon fuppofe aux tranches du. fluide. j' 
. 3^D*ailleurs, les raifonnemens quon fait contre 
cette viteffe infinie, prouveroient contre le principe gé- 
néralenient admis, que la viteffe des tranches eft en 
raifon inverfe de leur largeur, lorfque cette , largeur 
eft très -petite* ^ 

4*^, L'hypothèfe de la viteffe infime rifulte de la fup- 
pofition même de Tétranglement infiniment petit y & 
n eft impoffible , que parce qu'un étranglement infiniment 
p€tit eft également impoflible. 

34. Le mouvement d'un fluide, qui entre ou qui 
Sjécoule d'un vafe fubmergé dans un autre, ne fe fait 
pas comme dans un vafe prifmatique; il paroît au con« 
traire, comme nous Favons déjà obfervé, que dans 

ces vafes f' — r- eft très-différent de — , ce qui doit 

J y . a ^ 

d'abord produire un' changement confidérable dans les 
formules. Cependant cette fuppofition d'un mouvement 
prifmatique eft néceffaire pour la perte des forces vives^ 
car il faut que à devienne brufquement fie fans grada^ 
tîon égalé' à V. 

3 j. La méthode de quelques Auteurs pour déterminer 
la viteffe d'un fluide qui fort d'un vafe percé d'une feule 
ouverture , méthode dans laquelle on fuppofe les petits 
tuyaux invariables durant un inftant , ôc les mduvemens 
parallèles à la furfece Supérieure 6c à l'inférieure, de- 
vroit, n elle étiott ' bonne, s'appfiquer à toutes fortes 
de vafes, réguliers ou irréguliers, traverfés ou non par 
Op. Mat. Toïïi. FUI. Aa 
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des diaphragmes^ plongés ou non dans d'autres vafes^ 
remplis de fluide* Or cette application dônneroit des 
réfultats femblables à ceux de notre ancienne théorie, 
lefquels ne paroiflent pas aflez exaâs. 

^6. Il eft donc bien plus naturel, pour arriver à dej 
réfultats conformes à lexpérience , d*employer le prin- 
cipe des tuyaux variables à chaque inffcant y pour, dé- 
terminer le mouvctfuent dans tous les cas, même ceux 
où il paroît le plus irrégulier. C eft ce que nous avons 
fait dans le S* IX précédent. 

S. XII. 

Des cas oà un fluide qui coule dans un vafe , 
doit cejfer déformer une majfe continue , . 
& feféparer en plujieurs portions, 

1. Nous avons déjà traité cette matière dans notre 
Traité des Fluides (art. ifS &fuiv.)»" & dans le cîn- 
quiéme Tome de nos OpufculeSy pag. 85 & fi^^v. Nous 
allons donner ici de nouvelles recherches, fur ce fujet, 
qui pourront encore intérejffer les Géomètres^ 

a. Nous fuppoferons ici,, comme nous l'avons fait 
dans la plus grande partie de ces recherches, que I^ 
tranches du fluide fe meuvent parallèlemeqt -& hori- 
fontalement, en forte que la yïssSp de chaque tranche 
eft en raifon inverfe de la largeur. Nous avons prouvé 




DANSDESVASis. 187 
que cette fuppofition cft admiflîble , cependant fi on 
ne vouloît pas l'admettre , on pourroit en ce cas fup- 
^pofer que le tuyau dans lequel le fluide fe meut, eft tfès- 
étroit, auquel cas la fuppofition n a plus aucune difE^ 
culte, 

■ 

5. Nous diftinguerons deux cas ; celui où le 'fluide 
qui fe fépare étoit déjà en mouvement avant de fe fé- 
parer,' & celui où il commence à fe mouvoîr. Nous 
traiterons d'abord du premier cas, qui, comme on va 
le voir, eft bien plus facile que Tautre. 

4* En cfiet, 6c ceft une réflexion qui avoit, ce nie 
lemble, échappé jufquici à tous ceux qui ont traité 
cette queftion, un fluide en mouvement ne fe fépare 

— — qui eft ==0 

lorfque jc =5 o , & xs=^ à la hauteur du vafe , a quel- 
que valeur négative répondante à jc<A, 

^. Donc avant le moment où le fluide fe fépare, il 
n'y avoit encore aucune quantité négative fpdic^^^. 

/dxdv 
~dr^ 

6. Donc cette quantité, qui au moment de la fé- 
paration doit être négative,- eft infiniment petite. Donc 
î'inftant d auparavant , qui ;ie diâêrelj^oint réellement 
de f infta^t; de la f^aration ^ cette quantité -eft «o» . ' 

7« Donc dans les points où fe fépare un fluide qui 

eft d^ ea mouvement, y/^Jx«~/^^-—-- eftirâo^ & 

jpoikif'dahs^'tofus léë autrei^'pôlhtsf# ' 

Aaij 
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8. Donc dans ces points on a non-feulement^/^ix- 


dx dv . ^ dv 


o, mais/? — =0, parce quune quan- 


J ■ dt * dt 

tité X qui eft nulle poiir certaines valeurs de jc , & 
pofitive pour toutes les autres ^ donne pour ces valeurs 
à^ Xy non-feulement -Ye=o, maïs dX^=^Oj autrement 
la courbe qui auroit pour abfciffes les or ^ & pour or- 
données les Xy formefoient des angles finis aux points 
où Jf =0^ & par conféquent ne feroit pas continue i 
ce qu on ne faurbit; fuppofen 

dy 
p. En général , fi — — - repréfente les forces perdues 

par les tranches du fluide, il eft clair que lorfque le 
fluide fe fépare en quelqu endroit , c*eft une marque 

— — eft quelque part négàave , ayant été po- 
fitive jufqu à ce moment ; d*oii il s*enfuît que dans Tint 
tant où. il conipience à fe féparer^ les valeurs négatives 

de /~"^ — - ne peuvent être qu infiniment petites j aînfî 

que celle de -— -• 

10. De plus, il eft vifible par la même raifon, que 
Ces valeurs négam^es , qui font infinin^ent petites à TinC- 
tant de. la féparatîon , ne peuvent répondre ' qu'à des 
pôrtiôijs infiniment petites de la hauteur k du fluide. 

11. D'où' il s'enfuît que quand un fluide commence 
àlfedivifer^ la féparadon.doit être d abord très -peu 
confidérable^ & ne poprra ayoir lieu, ^que, ^stns.u^e: ^r? 
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tîon infiniment petite de la partie fupérieure, ou de 
la partie inférieure ^ ou de quelque parde moyenne. 

12. Delà il s'enfuit encore que dans l'inftant où le 
fluide fe fépare^ il doit fe féparer en deux ou plufieurs 
maffes , & qu à fendroît de la féparatîon y il ne doit 
point y avoir de tranches qui s'éparpillent, puifque 
l'étendue de l'efpace où fe fait la féparation , eft infi- 
niment petite, c'eft-à-dire , nulle. 

15. De toutes ces remarques , il s'enfuit évidemment 
que dans l'endroit où le fluide fe fépare , il faut qu'avant 

l'inftant de la féparation, 1^. fpdx — f-— — foit =0; 

:2^ que p — -foît=o; 3^ c^tfpdx — f- — -1 foit 

négative l'inftant d'après. 

14. Soit donc q la hauteur du fluide au^deffus de 
Touvertyre, x la diftance de la furface fupérieure à 
l'endroit où le fluide fe fépare ; les deux premières 
conditions donneront ^\ 

{k)...p ~ -H — — ^n=D, 

— kdq.y — kdq.y^ 

^-Tfcx A mudu ndx é^dy 

^ ' ^ ^kdqJ y J y^ 

ly. n faudra de plus qupn ait, - . 

N'- étant ce que devient f- — lorfque a: =a y. 

• 16, De ces trois équations ^ on tirera fàdlement la 


1 
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valeur de «^ en &i(knt évanouir udu àc uu,tf. mettant 
pour^ & dy leurs valeurs en x ai dx^ £\xppoCêe9 

connues. 

1 7. Il faut de plus que cette valeur de x ne foît pas 
plus grande que q. 

i8. D'après ces conditions 5 on aura la valeur de x^ 
& par conféquent celle de y. 

ip. Pour remplir maintenant la troiHème condition^ 
il faut qu il y ait une valeur x' infiniment peu différente 
de x^ qui puiffe donner dans l'inflant fuivant une valeur 

négaave pour px'^ __y_ + «» tf'* ^J^;^ î 

& une valeur pofitive pour cette même quandté, dans 
rinftant qui précède la réparation» 

ù,o. Pour faire ce calcul plus aîfément^ on remar- 
quera d'abord que la troifième équadôo ci^deffus^ donne 
une valeur de w* en q^ k, Ky iV% d'où il eft aifé de 

voir qu'on aura -.==»/{ R étant une fon£Uon de 

q^k^K, iV, puifque les valeurs de dk^^Ky dNé 
feront données tn dq^ q, kôc K.Ea fedond lieu, on 
aura, par la même raifon^ u^ssspS^ 5 étant une fonc- 

tfpn de f , k, Ky N'^ donc U Êiudra que «'■+"--vr* 

/y. + «»y(— -i^ + ^) foit négative. 
ai. Soit donc x'ssx-i-cc^ a étant infîmmént petite^ il 
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puîfle être négative. 

2.2. Or foit d\ la quantité dont la furface fupérieure 
s'abaifle^ c&s=C — d\y C étant une quantité arbitraire ^ 
mais infiniment petite y pofîtive ou négative ^ on aura 

dRzszmd:^, m étant connu ^ ^\J''j^^ ■ ■ . — ^^ 

dS=fd7^^ vêtant connu j dk=^ftdiç^^ dy^=:=^iJuCy fiCx, 
/if étant connus auflîi donc en fubftituant^ Téquatign^ 
ou plutôt la condition fe réduira à ce que A(^^Bd:^ 
puiiïe être négative ^ A &cB étant connues & données 
en my q^ k^ K ^ X àiy. 

23. Or puifque (art. 8 ) dX=»o au point cherché^ 

donc — — =0; donc -rfc=o ; donc la diflférence de X 

eft ici Bd\. Donc fi JS eft pofitîve ousao^ le fluide 
ne fe féparera pas y mais il fe féparera £x B é& négative* 
On voit auffi que pour prendre la différence de X^ il 
fuâit.de fuppofer celle de x=3 — t/^. 

24. Lorfque le fluide fort d'un va(e par une ouverture^ 
d'{ efl =3» — t/^ ; lorfque le fluide fe meut dans un vafe 

continu, J:[= — i & il eft aifé d'appliquer la 

théorie précédente à la féparation d'un fluide qui (e 
meut dans un vafe continu. 

2^. Nous avons fait abftraâion dans la folution pré-- 
cédente de l'adhérence des parties du fluide, de de la 
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pteflion de ratmofphere. Mais fi on vouloit y avoir 
. égard , rien ne feroit plus facile. 

26. Pour cela, on nommera A la force d'adhérence , 
& P la preffion dfe ratmofphere ; on cherchera enfuite à 
chaque inftant la valeur de la preffion en chaque point , 

favoir, px — f—^ — i & tant que la plus grande va- 

. leur négative de cette preffion ne fera pas pltis grande 
que A^P y il eft clair que le fluide ne fe divifera 
pas. 

2j. Suppofons A==pHy & P^=pG^=»p.^7. pieds 
fi le fluide eft de Veau^^ il faudra ajouter A^^Py ou 
p\H'^rG) au premier membre deTéquatîon lî (art. 14), 
& achever enfuite le refte du calcul comme ci-deflus. 

128. On ajoute p{H-^G) à Téquation (B) fie non 
à Téquation ( C ) , parce que la quantité exprimée par 
Téquation ( B ) efi la preffion dans les parties intérieures ^ 
qui peut être négative^ & que la quantité exprimée 
par Téquation ( C ) exprime une quantité qui doit tou- 
jours être nulle ^ indépendamment de l'adhérence des 
partiçs du fluide^ fie du poids de ratmofphere. 

a9f G'eft ainfi qu on déterminera les points de fé- 
paration , lorfquç le fluide eft déjà en mouvement , foît 
dans un vafe continu, foit dans un vafe percé à fon 
fond d'une ouverture. 

30. Il neft pas auffi facile de déterminer ces point» 
lorfque le fluide doit commencer à fe féparer dès le 
premiec ^nfiant du mouvement ; parce que la quantité 

fpdX'^ 
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ipdx—l qui eft =s:o dans le premier cas au 

point de réparation , peut dans le fécond cas , c'eft-à-" 
dire, au premier inftant être négative dans une grande 
portion du fluide, quoique nulle aux points de a?^^o 
& :vs=A; de forte quil peut y avoir en plufieurs en- 
droits des portions de fluide* qui fe féparent du vafe. 

3 1 • Pour réfoudre le problême dans ce cas y c*eft-à- 
dire, pour trouver au premier inftant les différens points 
de féparation, nous commencerons par le théorème 
fuivant. 

32. Si dans un vafe ABCD, d'ailleurs de figure 
quelconque, la furface AB ( Fig, 3 1 ) eft moindre que 
la tranche inférieure CZ), il eft impoflibie que le fluide 
defcende au premier inftant, en formant une mafle con- 
tinue , & la partie inférieure fe féparera néceflairement 
de la fupérieure. Car foit HL, hl h force de la pe*- 
fanteur qui tend à mouvoir au premier inftant toutes 
les parties F de la colonne verticale GE; HK 6l MO 
les forces accélératrices réelles des points G y & £ ( je 
fuppofe, pour plus de fimplicité & d'exaûitude, que 
le vafe foit infiniment étroit); il eft clair que ces forces 
accélératrices devant être en raifon inverfe des tran- 
ches.AB, CD, & CD étant {hyp,) >AB, on aura 
MO^HK, Or ( Traité des Fluides, féconde édition, 
P^g* 91) HK ne fauroic être >HLi donc AIO eft 
<.MN.''M9ls par le même Traité, & par le même 
article , MO ne fauroit être <,MN, Donc , ficç. 
Op. àlau Tom. VUL B b 
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; 55. Soient -— — les forces perdues à chaque i 

par le fluide y il £iudra , fuivanc notre principe , que 

jf^ — foit == o. Il faudra de plus , pour que le fluide 

ne fe fépare pas , que f ' n ait aucune valeur né* 

gative^ en faifant abftraûion de la preflion de Tair, 
& fi on a égard à cette prefEon , & que le vafe foit 

r-— 

n ait point de valeur négative plus grande que le poids 
d'une colonne d'eau de 3 2 pieds. 

54. Dans tous les endroits où le flyîde fe fépare, 
la tranche fupérieure & l'inférieure, c'eft-à-dire, là 
tranche inférieure de la partie fupérieure , & la tranche 
fupérieure de la partie inférieure (qui font proprement 
la même tranche ) , doivent avoir une force açcéléra- 

dV dP^' ^ 1, rr 1 1 /* t 

trice «= -5 étant leftet de la force quelcon- 

dt dt * 

que qui tend à accélérer le mouvement ; & cette règle 
na d'exception qu'à ia furface du fluide & à fa bafe^ 
où cette condition neft pas néceflaire. En effet, àMS 
toutes les portions de fluide quife meuvent féparément 

les unes des autres, il faut que /-■^•^^ =o^encon- 

fidérant cette portion comme une mafle fluide ifoléei 
Donc dV ne fauroit être négative à la partie fupé- 
rieure, ni pofitive à Tinférteure. Or la tranche fupé* 


^ i 


H^r& dl, i'in%ieure de^ la poitioa voHiQe > Ôc placée 
aru-deflus. Donc puirque c/^ ne fauroit être négatif dans 
fune , & pofitif dan$ l'autre , il s'enfuit quo df^'<=^o% 
Or dV^dV'-—iZy dZ repréfentant la yitçffc de h 
tranche; donc dZ = dV, 

3 y. Cette propofîtion eft démontrée d*une autre ma^ 
nîere dans le Traité des Fluides , art. i (Î8, 

, 3 5, Soit donc f—. — 5s= o , lorfque jc *= o , & lorf- 

que x/=^hy & négatif en quelqu endroit ou x<ih. Ont 
tracera d'abord |a cmxU ACnDEF6mKL{¥ig. 3^)1 
dont les abfciffes AF^^Xy U dont 1q9 ordonnée» 

FM=^ f-^ — - 'y en forte que cette courbe coupe fon 

* _ 

àxeiiu point A oh xaasb^ 6c au point £ où x^^hk 
On prendra le point H où fe termine la plus grande 
des ordonnées négatives > & on retnarquçra d'abord que 
la féparacion doit fe. faire en Hi puifqu'il eft évident 
que la partie O ^ eft prefTée de vers L avec une 
force telle que HO (exprime. la p^rçflîon du point X; 
£c que la partie OÀ tû preifée de vers A y en forte 
que ia preffion de A fuivant AS eft ^^HO. 

37» Nous allons chercher xe qui «arrive dans la parcjliÇ 
O £ ; on trouvera 4^ mêmç pe qw fe paflera en fenj; 
CQi^nûris dans 1» partie OA. 

* jS.Pour y parvenir, hdus remarquerons que tirs 
(Fiç« 33)ààh partie qui Te fépare de la fupédeuije (c 
3é Finféneùre y en ïe mouvantcommè une nialTe fiulde 

Bbij 
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ifolée^ & qu'en nommant up^ \^ 6c pm, Sy •— — 

foient les forces accélératrices de chaque tranche cor- 

refpondante, il faudra, i^ à caufe de — = aux 

di dt 

points u &i n (art, 34)^ que la courbe umn touche 

la courbe HIK L aux points u &i n; 2^. que les ds 

foient en raifon inverfe des tranches du fluide y. 

3p. Soit donc Or=i^y Osssùl^ onatira ri/=A(C)5 
sn=r A{<t)y A défignant une fonâion donnée ; & aux 
points u &L îiy dsss^dV^^ — dA{^) & — (/A(«}, 
enfin^=rct & rC en j & en m, r délignant de même 
une fonûion donnée ; or ds eft en raifon inverfe de 

- m Ja(C) m dAm, 

yy donc, ^^_.^~^^; a .— = ~_,;„étant 

une confiante ; 3®. enfin, la plus grande valeur de 5= 
A^-— Accj je mets aC— A*, & non Ace — aC> 
parce que A a étant négative, ainfî que a€, 6c ur 
étant >/z^,. la valeur pofitive de ur^^—nsy eft a€ — Aa; 
or cette valeur de ^8= A 6 — A*, donne, en fuppo- 

C dx 

fzntj — s= S AT — Sa (S. défigne aulfi une fonâion 

connue), Féquation— mfi6-f-7ngcts=AS — A<t; de 
ces équations on tirera les valeurs dé a & & 

4.0. En effet, on aura i^ :=. — ^ ; 

d^ da 

a*. (-^S€4-B«t)x-^~^=»AC— A<t, ou fi l'oa 


veut 
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Têtard et ntj elle fera 

41. D faudra de plus avoir foin qu'en prenant 5(> *^ 
&<6^ la quantité — niSC— *AC-f-mS:[-*-Aî> qui 
repréfente la valeur de 5, ne foît jamais négative; 

42. Si la courbe ihmuj toujours touchante txi u^ 
pouvoit s'étendre jufqu en Z, fans que — //î2C-^aC*+- 
m*3,\^ék\ fût négative, alors toute l'a partie rZ for- 
meroit une mafTe continue; êc il ne ferok pas lïiême 
nécefTaire que la courbe umn touchât en Z la courbe 
tn'Li en ce cas il ny auroit qu'une inconnue €; <l 
étant .= OZ--€. / ' 

43. Soit OL^=^h\ iphi force qui anime lai luiÊice 
fiipérieure du fluide, & 11 cçtte furface, onaura d'abord 

f par ïécjpzûon^phf '—' jt — ^ — ^«=50^ le dernier terme 

du fécond membre étant celui qui répond zx=sf/.. Soit 
enfuite :(p la force accélératrice réelle dt chaque; tran- 

che , & 7 =1 — — , on aura — = — • On aura donc 
^ dx ^ y 

en général aCs^C — J- — : — 1 ,. g» 1 
dàk«L 






rC ' JC 
; d'où la première équation de .l'aN 


ticlè 40[devien^ra rC— :irAt«==r<t.— rr^j ou rCâr^cj 
c'eft-à-dire , qu'aux points de féparation y .& ^ les ôr^ 
données y doivent être égides, , . » 
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; 44* Ceft ce qu'il eft (failkurs ai£é de vG^jàk^t* 
ment^ puifqu aux points de féparation h' force accélé- 
ratrice eft =/^^ & qu'ainfi les vitefTes des deux tranches 
( fupérieure & inférieure ) doivent être égales j d'où ré- 
iulte Tégalité de ces tranches, 

4/. La féconde équation du tnême article 40 5 f^ 
fimplifiera en y mettant rC pour T*^ & cette équa- 
tion combinée avec Féqvation rC»=rA donnera ies 
valeurs de C & de eu 

45, âoit fisss^^ on jBura^ comme il eft aifé de le 

, t^ df» ds iw •• 
vojr* 1 — — -aa-^-~î & <^omme-- — «»: , u 

y rf* in y 

\ M, . »/*^J dm f^^ « t, 

«enfuit que s= 1 , & jc«-Hiifis»<^^~-iaoa 

mdx dx m 

tHat» h conftmâkm fuivante. 

' 47* Soit tîréfe ht ligne u r qui flttfe un angle de 45^ 
(Fig* J4) avec up, on aura pr^up^=^x, fie faifenf 

/%fikfdx ^ ^ (JC — •)« 

j!?osjt«~4igx:y ^ oa aura /'m(j)»»«^»~— 


»A» 


48. Il eft clair que (î mr n'eft nulle part négatifs 
dleô-à-dire, R pr tA par-tout =^ ou >pm, le ^Buidc 
forjtnera une maffe continue i (inoo il £c féparera. 

4^?, Ayant trouvé par cette méthode les points r^ s, 
^«îriiéeértiiinent la première portion dta fluide ( Fig. 33 ) 
qui defcend en formant une mafle conâmte fie con-" 
dgue au vafe ^ on déterœî&csn par une méthode fyxt' 
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blable dans la partie «SZ les différentes portions qui 
defcendront de même ; ces portions fe détermineront 
par le moyen d'une courbe dans laquelle les ds foient 
:en raifon inverfe des^^ laquelle de plus touche la courbé 
nn!L en fes deux points extrêmes^ & (bit par-tout 
extérieure à cette courbe n n!L. 

jo. La partie Or laquelle eft au-deffus de la pre- 
ftolere partie rs qui fe meut fans fe divîfer, fe fépa^ 
fera du vafe, & peut même fe partager (dans certains 
cas) en une infinité de tranches. Il en fera de même 
de toutes les portions de fluide qui féparent les parties 
lefquelles fe meuvent fens fe féparer. 

51. Si les forces accélératrices an premier infta^t 
4bnt telles quelles augmentent en plus grande raifon 
que la raifon invetfe de la largeur des tranches du Tafe-; 
k fluide noivfeulement quittera les parois du vafe^ mats 
fe féparera en tranches ifc^ées infiniment petites. Par 
rcxempie y foit un vafe prô(que cylindrique dans lequel 
-fes fîcH'ces accélératrices au premier inâant aillent en 
augmentant de haut en bas fuivant une férié très-di- 
vergente , le fluide contenu dans ce vafe fera dans le 
•cas dont nous parlons. 

ç $2. Si la pefanteur agit au premier înftant iur txHites 
les parties dun fluide^ ôc que le vaie foit divergent ^ 
le fluide quittera les parois du vafe^ mais fans ceffer 
de former une mafTe continue. 

îj. Soit AP-z=^x^ PN=s' (Fig. 3;), --- mJ^p 


« « 
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éaxa. les forces accélératrices qui agiilènt Air chaque 

tranche & tendent à la mouvoir , PM =i u^ — — ou 

dx 

\p étant les forces accélératrices réelles qui meuvent 
chaque tranche; foit enfin AQ^=h'h hauteur du fluide^ 
ou du moins de la partie du fluide qui doit fe féparer du 
refte ; il eft néceflaire , pour que le fluide ne fe fépare 
pas, que PN — PM—MN foit =0 en ^ & en Q, 
c'eft-à-dire, lorfque :c = o, & lorfque x = /t% & que 
de plus MN nt foit jamais négative, c'eft-à-dire, que 
la courbe entière AMQ^ doit être plus proche de Taxe 
A P que ANQ' pour que le fluide forme en defcen- 
dant une màfle continue. 

^4. Donc fi du va en augmentant continuellement; 
& ds en diminuant , alors il eft vifible que la courbe 
AMQ'j qui doit pafler par A & par Ç', étant au-' 
dehors de la courbe ANQ\ le fluide fe féparera; & 
il eft même aifé de voir qu'il fe féparera dans toutes 
fes parnes , puifque ds ( hyp. ) allant toujours en dimi- 
nuant y ai du toujours en augmentant, on ne peut tracer 
une courbe dont les difiérendelles des ordonnées foient 
duy &c qui touche en deux points la courbe ANQ'* 

5;. Nous fuppofons ici, pour plus de généralité; 

que les forces accélératrices qui tendent à mou* 

^ uX 

voir au premier inftant les différentes tranches du fluide ; 
foient exprimées par une loi quelconque; car fi ces 
fprees^ épient confiantes ôc égales à la pefanteur^ cotnm^ 
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il -arrive dans l'état ordinaire & naturel 5 lorfque Taxe- 
4u tuyau eft vertical ; alors ^ comme nous l'avons déjà 
dit y le fluide au' premier inftant ne peut s'éparpiller y 
ili'.doit feulement former une mafle continue en quit- 
tant le vafe. Ainfi le fluide fera formé au premier inf^ 
tant de plufieurs maifes finies continues y mais dont quel* 
ques-unes ne feront pas adhérentes au vàfe. 

' ^6. Ceft cekjuon peut d'ailleurs démontrer aifément 
par la théorie prétédônte ; car là pefanteur p étant lai 

force qui tend à mouvoir les tranches * & — la force 
^ ^ dt 

avec laquelle elles fe mouvrpîent s'il n y avoît point 

M [ »! '" ' dv ■ - ' . ■ [ 

de féparîttion,:/? — -n-. feroit la, force détruite danq 

« 
chaque tranche. Or , dans les endroits 011 il y a 'fépa- 

ration , nous avons vu que cette force p — — n eft 

point nulle , maïs qu elle a fon- plein & ' énlier* tfPéil 
t)onc cette force p — combinée avec la force — • 

V . ^ dt de- 

donne p pour la forjce accélératrice réelle qui meut 
ijhaque trançhç dans les endroits où elle fe féparc* du 
vaie. ■ . , ' / . '\ / : ■ . i i 

^ j7.. Maisifl Ifi force motrice : primitive /> rfétoît pab 
conftante, alors nori*feuleraent le fluide fe fépareroic 
i^u vafe, il fe féparerqit encore en tranches. infinimertc 
petites, & s'éparpiUeroitfen.ne.fihrmaritplus une mafle 
contip^^ dftw-. içs epc^isiilft ifitt> il^qp^tterditi le. .vafe. . i 
Op. Mat. Tom. VIIL Ce 
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^8. Ceft ce qui arriveroit, par exemple ^ li Taxe du 
tuyau étoic une ligne courbe^ comme dans la Fig. ^6^ 
ce que nous détaillerons dans un moment. 

^p. Quand le vafe n a point de figure régulière , & 
qu il y a des variations brufques dans la valeur de dy, 
alors la méthode analytique ne peut être employée 
comme ci-defTus pour déterminer les endroits où le 
fluide fe fépare , mais on peut toujours faire iifage des 
principes précédens pour trouver ces endroits» 

(fo.Lorfque le tuyaux eft courbe & cylindrique, c'eft-à- 
dire y que les ordonnées perpendiculaires aux parois font 
les mêmes dans toute l'étendue du tuyau, nous avons vu 
plus haut que le fluide doit fe féparer , & voici copime 
on doit aflîgner les endroits où le fluide fe féparé. 

6\. Nous fuppoferons , 'pour plus de fimplicité , que 
le vafe eft infiniment étroit, & que la furface fupérieure 
& inférieure, perpendiculaires Tune & Tautre aux pa- 
rois, font toutes deux horifontales , c*eft-à-dire, que 
les parois à ces deux extrémités font verticales ; afin 
que les forces détruites foient perpendiculaires aux deux 
furfaces • comme il eft néceflaire. 

62. Aînfi le tuyau aura à peu-près la figure APB 
(Fig. 36) y les parois étant verticales en A & en B; 
de forte que fi on fait la droite ab^=^APB (Fig. 37), 
& ad^==be^^ à la pefanteur^ qui tfcnd à mouvoir les 
particules au premier inftant en ^ & en J5 ,' les forces 
motrices p m qui tendent à mouvoir les autres points 
au premier inftant, par exemple, P, feront <Cp* 
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6}. Maintenant., fi Ton cherche la force accéléra- 
trice réelle ai qui doit animer chaque tranche au pre« 
mier infiant, 6c qui efl la même pour toutes, puifque 
( hyp. ) les tranches perpendiculaires aux parois fonc 
égaler ^ on aura le parallélogramme reâangle aboies» 
adeby & fi on trace la courbe a'nlrV {V\g. 38), 
dont les ordonnées.^ ft foieait égales à la différence des 
aires admpy & des reâangles aifp correfpondans 9 
cette courbe aura des ordonnées négaftives. 
. (?4. Soit rk la plus grande de ces. ordonnées néga«- 
tives,. & la réparation fe fera^ù.point>, en forte néan-; 
moins que les tranches qui répondait depuis k jufqu en 
b' y s éparpilleront fie fe fépareront les unes d^ autres^ 
parce que la focce accélératrice de ces tranches va en 
augmentant de A: en b'. 

6^* Dans la partie ka'y on trouvera par les méthodes 
expofées ci-deflfus, le point ^ où fe fait ta féparadon^ 
en forte que depuis ^ jufqu en b' , toutes les tranches 
s'éparpilleront & fe fépareront les unes des autres* . 

66. Soit imaginée la ligne i n tellement fîtuée , que 
dik foit =^kmny ceft-à-dîre, le parallélogranime 
aiyix^^adnxy 6c" le point x fera le vrai point de fé- 
paration, en forte que depuis a jufqu en oc, le fluide 
fera ^une maffe continue , fie depuis x jufqu en b , les 
trs^nches s'éparpillerofic ^ fe fépareront les uitesi^dea 
autres. 

67. La folution du problême précédent fournit un 
autre moyen de trouver au preoûerinilaotiks points 

C c 1 j 
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de réparation du iluîdc dans linrvafe de ifigure xfitel- 
conque. Pour cela, 6n confidérèra, i^ que dans tous 
les points où le fluide fe fépare, la force accélératrice 
à la partie fupérieure & inférieure doit être égale à la 
pefanteur , ou en général à la force motrice qui tend 
à mouvoir la tranche jfupérieurc Ôc • l'inférieiite 4 qu il 
n y a d excepté que la furface fupérieure & inférieure 
^e toute la mafle ,011 la force accélératrice peiit être 
différente de la pefanteur , ou force motrice* primitivey 
mais jamais plus grande à la furface fupérieure^ & jamais 
plus petite à la furface infîérieure. ( On remarquôra iri 
p^aht qiie!la force- motrice primitive eft égale à l4 
pefanteur , fi faxe du tuyau (qu'on fuppofe toujours in*^ 
feoiment étroit) eft vertical,: & qu'elle éft difFéreflte /î 
cet axe eft courbe comme dans la 'Fig. 36.) ' ' . ' 
î. '(5!8.' Soit donc AB (Fig. 39) une ligne droite égale 
àlake du tuyau ^ ôc foient les ordonnées PM propor'-' 
tionnelles aux forces motrices primitives ; en forte que 
PM fera pa^r-tout la même/& DMC une droîtè pa- 
rallèle à ^' J5 y fi cette force tftotriGe primitive eft^/'^ 
ceft-à^dirb', fr l'aie eft vertical.' < '\ ' ' ' '• 
-(îp.' Soient enfuite les-ordonhées pm en raîfon îri- 
vêrfedes orJonnées'jv du tuyau ^ c'eft-à-dire, des petites 
M^çs perpendiculaires à l'axe -de ce tuyau ; foit enfiti 
ï^îxç^ADBC^aiiù^,,i>cfi ABPM^ad^rhé^qué^ 
que part négatif, il eft clair que le fluide fe féparei*^. 
70. Or pouf trouver'tes poihits de réparation , il faut 
comniencer d'abord p^-lq h&ut àt par le ba$ du fluide^ 


y 


èc chttcïitt t\ cela eft poffible.^ les points A, Ly&, 
Oy^By tels, qu en traçant les courbes KZN & RXS^ 

<3orit les ordonnées foient en raifon des — ^ correlport- 

fîans, on ait^aire ADNlw^AKNLy & OBXB^ 
ORSB. 

. 71. Dans les portions moyennes du fluide ^ il la fépay- 
ratîon a lieu ^ on en déterminera les points par la même 
méthode , en obfèrvant qu il faudra..qu€^ pour ces poiV 
tîons moyennes y K tombe fur 1? ^ 6c 5 fur C 

-V 7a. Dfans tous lis .autres endroits V ^e- . fluide* fe, fô- 
parera du vafe^ en formant pne. mafle,. continue .fi la 
Torcemoçrice primitive e=3^ , & en 5'éparpiUaj|Lt;;jfîplfi 

, 73. Lorfqu'il.ny a qu'une fimple fp^^ce ^nie' par 
exemple, celle d un pifton,. qui agit uniquement fur 
la (urface fupérieure du vafe y & lorfque de plus le vafe 



répare , Toit M la mafle du fluide y Ma la force pouf-^ 
fante, \j la yiteflbjqui en réflilte, & qui eft la même 
dans toutes les tranches, puifque {ftyp.) le fluide fe 
fépare du vafe' & fe meut comme un folide continu ; 

Toit èhcdre h la hauteur du fluide, & A la bafe à la- 

• ' ' . * ■ - * 

quelle la force Ma eft appliquée , on aura l'équation 

Ma ■. . . - 


Ma-rMv^mvkh., d'toxi »«? -rr-*rr- ^^™ ^e fécond 
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cas^ où le fluide eft fuppofé refter contlgu ^u vaie^ foito' 
la vitefTe de la furface A ^ x la dillance de chaque traih 

chc^ à /cj on aura Ma-^ Mt/ s=zv kj- ; donc 

- Ma ^^. 

V «EB ■ ', Or comme ^ va en augmentant 

{hyp.) depuis la furface fupérieure A^ il eft clair que 


kà* 


J J 

• ' - - 

Mu 

eft> ^, , 'y ceft-à-dire, >w. Donc la vîteflercf- 

tante au corps choquant ( qui eft la même que cel/c 
du fluide) eft plus grande dans le cas où le fluide refte 
contigu au vafe'^ que s*il s'en féparoit. 

74. Donc le fluide doit refter contigu au va/e, afin 
que la vitefle ' perdue par le corps choquant ^ foit la 
moindre qu il eft pôflîble* 

7j. On voit dans, le problême précédent j que fa 
queftion propoféè > confîdérép mathématiquement f a 
deux folutions poflîbles^ mais quU ny en a quune 
qui doive phyfîquement être admife. Cette confidéra- 
tion nous fera fort utile dans la fuite pour réfoudre 
d'autres queftions plus épineufes que celle-ci* 

75. Si un vafe a une. figure quelconque , que le fluide 
y foit fans pefanteur • & qu*on fuppofe ime force quel* 
conque agiflante à la partie fiipérieute, on vient de 
^oir que le fluide ne doit pas iè féparer du vafe ; dif^ 


I 
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rence effendeÛe dSivec le cas où toutes les tranches 
font pefantes ; & nouvel argument contre la théorie 
de Jean Bernoulli dans fon Hydraulique ; laquelle théo-» 
rie çonfifte à tranfporter toutes les forces à la furface 
fupérieiire. 

77» De plus^ lorfque la force accélératrice d'une 
tranche eft négative^ comme il arrive lorfque cette 
tranche diminué de vitefTe dans Tinftant fuivant . conjr 
ment cette forcç négative peut-elle venir d une force 
transférée à la furface fupérieure ^ comme M. Bernoulli 
le fuppofe? Voyez notre Trcàté des Fluides y art* 18 j 
& fuiv. Cette tranflation eft donc purement imaginaire 
&fiaîve. 

78. On peut encore s'y prendre de la manière fui- 
vanté pour déterminer les endroits où le fluide fe fé- 
pare ^ en ayant égard à la preflTion de fatmofphere & à 
fadhérence, des partie? ; on prendra le point où/rijc— • 

'dxdi * ' ... * 

r '■■■ . . à la plus grande vsaleu^ négative <^ laquelle on 

fuppofe ^p{G^H)y en lorte qu'on aura deux por- 
tions de fluide y féparées par ce points & qui doivent j cq 
vertu de cette preflîon négative , fe mouvoir en fens con- 
traire ila^partie inférieure de haut en basyla fupéjieure 
dé bas eh haut; on prendra depuis le point de fépa-' 
ration dans chacune de ces deux parties^ une quantité 

f'TT d X — f^^^ == p (G -h H) , &i n eft clair qu'on 

J dt 

pourra regarder le' fluide comme s'il n'y avoit que cette 
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preffion ainfi diminuée , /-yr t/oc ^ — f * ■' '■ qui agît fûf 


~ fûitcenfén -fc=o 


la tnaffe totale ; An forte que ^ -^ 

• ' ; . ^ » 

dans lé Bas de la' partie inférieure', & dans. |e haut 
de la fupérieure. Cela pofé, on pourra, dé tei|niiner, 
par une méthode analogue aux méthodes précédentesj^ 
les endroits où le fluide fe féparé;'çeff fur quoi nous 
ne nous étendrons pas davantage./ ' \ ^ 

. 7pà Je nç, doute point qu on né pviiAe, réfoucîrf, & 
même affez aifément/ d*une manière plus fimpLe, les 
problèmes. réfolus dans cette feâion^ Mais je ne pQ^il^ 
pas plus loin cette recherche , me contentant d*çn avoir 
ici expofé les priijcipçs. . ^ / ^ . 

\ 8'ot On pourroit, par exemple, faire ufage d^ins cçtte. 
recherche de la confidération fuivante* Soit 9 la force 
accélératrice avec laquelle chaque tranche tendroit ^ 
defcendre au premier inftant, (î çlleétôit ifoléc j il eft 
aidfié de voiriqv^n&ppofent'y la largftui^^dei éiaquexran-» 
cjie, & prenant ^^^ conftant, le fluide ne fc féparera 

pas des parois , ft - — , c'eft-à-dire , le petit temps na- 

tjjrel;de J?p<phûtje> ^va ,en iaugmçpt;^in ^Ç.ha^t,^!! J>as^ 
guifqp'alors • l^s . tranches inférieures tendant , à.; aller, 
mQÎns vite que les fupérieures, en feraient néce/Taii 
rement preflées^ Donc puifque dx eft proportionnel a 

— , il s*enfuit que Iç fluide ne fç féparâr^i pas du yaie 
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ao^ 


fi — — va ainfi en diminuant de haut en bas daijs toute 

rétendue du vafe y & par conféquent (py en augmen^ 
tant. Si la chofe n efl pas ainfi y alors il y aura y ou 
du moins il pourra y avoir féparation ; & dans les en- 
droits ou cette féparation aura lieu^ il faudra ^ i^ que 
^y aillç en augmentant de haut en bas ; 2^, que dans 
la limite des portions qui fe féparent & de celles qui 
ne (è féparent pas y la forcé accélératrice qui mouvra 
réellement chaque tranche^ foit = à la force (p qui 
tend à la mouvoir* 

8 k Suppofons-^ par exemple 3 pour plus de (implicite^ 
que (p foit par ^ tout confiante 6c égale à la pefanteur 
naturelle p\ ce qui eft d'ailleurs le cas de la nature ; 
il faudra^ i^«. que les y aillent en augmentant de 
haut en bas dans la partie qui fe fépare du vafe; 
a^, que dans les limites de la féparation y la force ac« 
célératrice réelle foit =pj.le poids total ph d*un fî* 
let vertical dans la partie qui ne fe fépare pas^ étant 

y y étant la force accélératrice 

de la tranche fupériçure à cette partie* 


/ •«■ 
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5. X I I L 

Sur la réjîjlance des Fluides. 

1. Les difficultés dont nous avons parlé ^ pag. 17^ 
du Tome V de nos Opufcuks y art. 19, fiir les loix 
de la réfiftance des fluides font celles-ci. 

2. Soit <t le finus d'incidence des particules fluides 
fur la furface AB (Fig, 40), & u leur vîtefle, la vi- 
tefle perpendiculaire fera ==«*, & la réfiflance 0^ \ 
aûion du fluide fera =yi5x(p(«^<t). D'un autre coté, ' 
la réfiftance ou aâion fur B a perpendiculaire aux filets, 
eïl aBx(pu. & Taflion fur ^J5 eft =aBxçux(t. 
Il paroît donc que ABx<p{ùiu), àc aBxtpuxA, ou 
ABx<t^x(pu doivent être égales entr elles, ce qui ne 
peut avoir lieu, à moins que (pu ne foit ^=uK 

3. En effet, foit fuppofée Téquation identique ût*(ptf» 
(p{<tâ)-, & foit différentiée deux fois cette équation 
en ne faifant varier que et, on aura 2^u^=u^^' ((tu]^ 

. dd<9{au) j ifii ddv(au) . 

ç{&LU) étant» — --- — j donc «= , oc 

comme cette équation eft identique, & que le prc- 
xnier membre ne contient point <t, il eft clair que le 
fécond membre ne doit pas non plus contenir a. 

4. Donc (p{(tu) doit être nécefTairement = ^ tt* //* + 
BcLU^Cy Ay B , & C étant des quantités confiantes 
£c indéterminées, donc çus=Au^'i^ Bu^ C; donc 
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î caufe de a*(pi^=s^(*i), on aura ^**i^*-+-J5A*tt-H 
Caisse A it^u^-^Bitu+C. Donc pour que Téquation 
foit identique ^ quelle que foit la valeur de a > il faut 
que 5 = 0^ & C=o. 

y. Voilà ce qui réfulte des principes ordinaires dé 
la Méchaniqtie , appliqués à Taâion des fluides fur les 
corps. 

6. Mais Texpérience n eft pas conforme à ce réful- 
tat ; car elle prouve que Taâion d un fluide n eft pas 
comme le quarré des finus des angles (Tincidence, 

7. Si une furface AB Çt meut circulairement autour 
de A (Fig. 41 ) ^ & quen même-temps le point A fe 
meuve ^ la manière dont chaque point b choque les 
particules du fluide eft diffërente, en forte que les di* 
reâions fuivant lefquelles les filets de fluide frappent 
ou font cenfés frapper chaque point correfpondant de 
la furface AB , ne font point parallèles entr'elles. Or 
dans la théorie ordinaire ^ on fuppofe ce parallélifme*. 
Il parok néanmoins que le réfultat devroit être fort 
différent dans le cas du parallélifme 6c du non paràl^ 
lélifmé y & que Taélion du fluide fur le point b doit 
dépendre en partie de Tangle que font entr*eux les filets 
de fluide non parallèles , qui frappent ce point b, îii-- 
dépendamment de Tangle fous lequel la partie iafini«( 
ment petite ^C eft frappée par ces filets. 

8. Tai propofé aux Géomètres, dans le Tome V de 
mes Opufcalés , pag. 1 5 2 & fuiv. un paradoxe fur là 
rëfiftarice dès-iftuides> -paradoxe' duquel il femble ré- 

Ddij 
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fulcer quen certains cas la réfiftance eft nulle. Voici 
ce que m'a écrit à ce fujet un très-grand Géomètre. 

« J'ai un peu médité fur le paradoxe qui concerne la 
s> réfiftance des fluides ; il me femble que tout dépend 
» de la fuppofition que les panicuies du fluide aient 
2> le même mouvement à la partie poftérieure qu'à h 
a» partie antérieure^ j'avoue que cette fuppodtion eft 
^ légitime analytiquement ^ ^ mais il fe peut qu'elle ne 
3p le foit pas phyfiquement. En e0et y fi on confidere 
» un fluide homogène & fans pefanteur qui le meuve 
>» dans un tuyau infiniment étroit^ fi l'on veut^ 6c évafé 
9» en haut fie en bas^ en forte que ce tuyau ait la même 
y> figure de part ôc d'autre de la feâion où eft la plus 
» petite largeur ^ il eft clair qu'on peut fuppofbr ana- 
j^ lytiquement que le mouvement du fluide foit auifi le 
» même des deux côtés de cette feâion ; cependant il 
» eft facile de concevoir que dans ce cas le fluide doit 
» néceflaî rement quitter les parois du vafe, 6c fe mou- 
-» voir comme une mafie folide continue ^ après avoir 
3^ paflé par la plus petite feôion ; c'eft aufli ce que vous 
a> avez remarqué dans votre Traité des Fluides , 6c ail- 
y> leurs. Or le cas qui donneroit la réfiftance nulle ^ peut 
s» fe réduire ^ fi je ne me trompe y à celui dont je viens 
» de parler ; moyennant quoi on pourra expliquer le 
3» paradoxe propofé ». 

p. Ces obfervations font très-juftes, i^ fi le vafe 
fuppofé eft d'une longueur finie i 2^. fi le vafe y en le 
fvppofant d une longueur indéfinie des deux c^és de 
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1a plus petite fe£lioh^ va toujours en s'évafant de paît 
£c d'autre de cette feâion» U nen eft pas de mémei 
ce me femble , fi le vafe eft fuppofé d^une longueur 
indéfinie de part & d autre de la plus petite Teâioh CD^ 
& fi ce vafe va en s^évafant de part & d'autre de CD 
(Fîg. 42)^ jufquen A ai en A' ^ où il devienne par- 
&itement reûangle ou cylindrique. tDar alors il eft 
aifé de prouver^ par les principes établis ci-deiTus 
(^•XII)^ que le fluide ne fe féparera point du vafe y 
& formera en coulant une mafie continué* En voici 
la raifon ; cç& que les forces détruites depuis C juf- 
quen A' y lefqueUes agiflent fuivant ÇA* y & les forces 
détruites depuis C7 jufquen Ay lefqueiles agifient fui«- 
vant Cj^V ne peuvent produire aucun mouvement dans 
les maffes infinies ou indéfinies A^B'FG'y ABFG m 
cojaime on Ta démontré, dans lé LVI® Mém. §. I, ar- 
ticle jtf. ' . . 

1 o. En efiet ^ Imaginons ^ pour plus de fimplicité y 
que le vafe fiippofé G'FDF.G (Fîg*42), partie cur- 
viligne, partie reOiligne;, fqir fymmétrique des deux 
<;:ôtés àtCDj & fuppofons que toutes les partiel du 
âuide contenu dahs ce vafe y foient animées d une même 
vitefle ou force P parallèle zG'Gy avec laquelle elles' 
tendent à fe mouvoir ; fuppofons de plus que le vafe 
foit infiniment étroit, afin qu'on puifle fuppqfer la mênite 
vitefle réelle dans tous les points de chaque tranche 
perpendiculaire à G' G. Soit imaginée une ligne f^f 
(Fig* .45) pArall^e à g'g^ âc telle que les 
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dwl y oMy toutes égales entr'elles repréfenMKtt la fbreé 
motrice ou force de tendance P de chaque pardcule j 
ifliagmons enfin une ligne mixte ^'Vih^y donc les or* 
données foient en raifon mverfe des tranelttB du va& 
iSFDFGy ceft-à-dire, foient tfatord égales, puis 
cf oifTantes y puis redeviennent égales. Enfin y (uj^ofons 
que faire indéfinie ^ffg foît égale à Taire indéfinie 
g'(i*d(^g'^ il eft dak- ^ i^ que les aires înd^imcs ç^tf ^'^- 
b mf<jf feront égales y prifos enfemble y à Faire fitùt 
udmu y d'où il s'enfoit évidemment que viwf fera in*- 
finiment petite ou zero^ & quainfî /y tombera î\xt 
^'Vh^\ donc les particules du fluide fe mouvront avec 
des viceifès o'u*=^o'ni y û!J>\ c'^f , ôoc. il eft bien vrai 
que' depuis c jufqu'en ay il y aura des forces décruitesj 
repréfentées par idy eky ôcc. & agiffiûit de c vers afy 
ôc que depuis a jufquen c^ il y aura de même des 
forces détruites^ repréfentées par rniy idy &c agiilânt 
fuivant ac^ niais ces forces ne produiront aucun mou- 
vement dans kmaffe indéfinie -4'fi'i^(î', & par côn- 
féquent le fluide. ne ièfi^parera pas. 

I !• Il n en feroit pas de même fi la mafTe A'B'FG^ 
étoit finie^ ou plutôt^ n'étoit pas indéfinie^ car alors 
Tradion deSifiarcea fiiivantf cud produiroit un mouvement 
dans^ la. maffe.-4J5r-D-P(5', quand même le fiùîde fe- 
roit indéfini, vers GF y &; le fluide fe iépareroit. 

12. Pour déterminer dans ce cas Tendroit de la fé- 
paration, il faudroit placer la ligne mixte ^'Vdmb(^ 
(dontiès :i)rd6nnées font.tOHJoiu-&:fttppofées en^raiToa 


. DÉS FLUIDES. aif 

feverfe de. celies^ du vafe) y de manière que Taire ^Vdmo 
Ifit asr^/'nfO} eiice ca«, o'w' étant =*P, ks ôrdon* 
nées o'a% a'hf ^ cd, am^ feront les vîtefles réelle^, & 
depuie ^ jufquen tf ^ le fluide fe féparera du vafe^ ea 
formant lûie vMfSè folide dt c&^ntitiue dont la vîtefle 
fera o/»=»P% 

- 13^ Ceft ce qui aura également Keu, folt que le 
fluide foit indéfini ou non vers G F ; pourvu qull ne 
foit pas indéfini vers G' F. 

t^ Si leJBuîde étôît indéfini vers (y F, & quil fe 
terminât à l'endroit CD de la plus petite féâion ^ alors 
la partie CD BAk fépareroit du vafe avec la vitefle 
imprimée JP^ en formant une mafle continue aved 
ABG^F. 

ly. Mais il nen eft pas de même s'il y i imc partie 
fiipérîeure indéfinie CDF&'i car en'ne confidérant 
que cette partie fupérieure, la viteffe de CD devroît 
être >Py & par conféquent les parties A'B^CD^ 
CDABy refteroient unies entr'elles, & adhérentes au 
vafe. 

• 1 5. Oh* peut remarquer ici en pafTant que dans le 
cas du tuyau indéfini dans les deux fehs j W quandté 
de mouvement réelle du fluide eft plus grande que la 
quantité de mouvement que la force P tcndoit à hiî 
. donner, puîfque depuis a' jufquëri a y la viteffe réelle 
de chaque tranche furpaffe la viteffe P de la quantité 
eky idy &c. & que par -tout ailleurs la viteffe réelle 
eft «P. 
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. 17. Or ce cas d'uti fluide indéfini^ f enfermé danc 
un vafe cylindrique ou reâangle par le haut & par le 
tés 3 & qui va en fe récréciflant dans fa parde moyenne^ 
eft précifément le cas de la réfiftaG^e des flfûdes ^ ou 
rimpulfîon d'un fluide qui yippcchoqt|i)r un coq>S) Car ce 
fluide ne commence à changer de viteflfe £ç de direftion 
qu'à une certaine diftance de parc & d'autre du corps , 
en forte 3 comme nous l'avons dit dans notre Effaijar 
la réfijiance des Fluides , qu'il fe meut, d'abord fuivant 
des lignes parallèles aux parois du vafe ( que je fup^ofe 
reâangle pour plus de (implicite ) y & qu'il fe meut dans 
tous fes points avec la même vitefTe^ après quoi il dé« 
crit pendant un certain efpace & avec une vitefie va- 
riable de petits filets courbes ^ qui redeviennent enfuite 
des lignes droites. 

18. De toute la théorie précédente; il réfulte que 
le fluide qui choque le corps ^ ôc qui décrit les filets 
dont il s'agit^ doit toujours former une mafTe continue^ 
(l quainfi la foludon propoiSe du paradoxe en qvçCi 
don ne paroît pas y fatisfaire. 

ip« Après avoir de nouveau penfé à ce paradoxe f 
voici la foludon que je crois tx\ avoir trouvée. Tout 
le paradoxe efl fondé fur la fuppofition que le fluide 
a des mouvemens fymmétriques parfaitement égaux en 
avant & en arrière du corps ^ fuppofé lui-même p^rCaitç* 
ment fymmétriquej ôc cette fuppofition de Xz Jymmé^ 
mc/re parfaite 3 eft fondée fur cette autre affertion^ que. 
le fluide dans cet état de fymmi^tricité peut pbferver 

les 
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les loix de Téquilibre iSc du "knouiremeat des fluides , 
<(f que par. ccmféquciit uU .piuf ïe. ixjouvoir de cette 
ANTte^ îh là ^i£j;jpaA«nqiBi léoQi^ n a qU^uae faj^og 
poffible d'être.^nmperiarreDcootre du corps* . 
: .^c; ^O ii eflf bieh vrai I que le fluide na quune façon 
poflible de fe mouyoir à la rencontre du corps ; il eft 
bien vrai dé plus qu en fe mouvant fymmétriquement, 
lès loix dèr^uSib^ aî-dii àKftiv^ment |etont obfer- 
.4f^> cependant il jae's'ètifuit pgs dé ces deux propo- 
iltions que le mouvement fymmétrique doive avoir lieu, 
car il n eft pas démontré qu il ne puifle y avoir d'autres 
mouvemens que le mpuvement fymnaétrique , où. ces 
loix foieitt TJbfèrvées-; en cé^càs-fl: ne feroit pas-di^ 
montré que le fluide dût s'afiujettir au mouvement fym- 
métrique, mais il paroît devoir prendre celui qui don- 
nera au corps le plus petit ipouvement poflible j^ ôc 
qui en fera le moins perdre au fluide; 
t ^r. CreÀ pf écifémenc . uû cas-fetiahlaiile'Lcfchiir^lâff 
npus avonfi parlé ci*deflus j §. XII, art. ji^ en, exatxu- 
nant le mouvement a un flidde pouflé par un corps dans 
un tuyau qui va en s'évàfant. Noué avons fait voir que 
mathématiquement ce problème a deux folutions-, mais 
que la Phyflque n en donne qu une , celle qui faitpçKdrfe 
'au corps choquanoriéi pioins de xnouvetnent: qu iï^ eft 
pofliblei ' ' " ; 'j \ i 

21. En renversant cette dernière queûion , fiippofons 
un ^de^nteim<kihsd^ vaie évafé:<./^xC^ 
4eq«8l4oiiÔe::le ^eatfissidaiài^llàcec iC D £iRy:^àaimh 
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gkions que toutes lef pafrdes du fluide (oient anim^ 
de 4a même viteffe Pi foit P' h vtteâb. que prendift 
le corps dont ]t îûpjpolk k/niaffer jli, QM^^^yi oà 
peut avoir Tune de ces^ deux ëquatioi».. 

1^ En fuppofant que le fluide quitte lé vafe {P^^P^)- 

fyix^P'M, & P'- ^;f/' ; 

^ sl\ En •j(iç)po(mM:, ^que ^.fjiBid^ UÇ: ^îtte^ point le 

vafe, CD7cfdx(p — — ^ ^)[«=^.JP',ouen-nom-. 

mant CD, A, fie ^C, A, kPh^Fj-^^^FM, 

n^CPWîr-'—- 1 fif — a — jflC 

J r fy^' 

*PA P -^ . Jf Jlf 

-iTT^ = -n • Mamtenant -rr <T-r"> 

donc on ne peut favoîr par ce calcul fi le déno« 
mmaisur — -h i eft >, ou <• ou -5= — - -H 

Ay » . ç ..... 1 > 

a^. Cherchons donc qiielqu autre moyen xle nous 
en afTurer; fie pour cela remarquons d'abord que la 
valeur totale de fyd^ dà kh--^f»dy, où nous fup- 
pqfpns qte dy Soit toujours' po(ia£, f^soRp» ^ (Jigyp») 
vs en croiflant 4e. Jl ta ^iBc?vhaa^^t^ipM:ifilmèQfb^ 


t > < » 


"i- ^ , lera >, ou <, ou «■ ■ ' ■ — , tlnit 


àk-^fxdy 


^'*-**/t 


^ j c'eft-à-dire, fi Mkh-^hh^-^ 

M+kk-t- f. . •'■ 

A: h f *; V -^Mfiedy — hhfMdy-'fxdy J'^ */ iènt 
,DU<, ou s=Mkh~i-k^h^ — khfxdjy, c*cft-à-dire. 


^lOhf^-^Mfxdy-^fxdyf^^t^t^^, m 
<^ OU ««o. Oty pour cda, il Êinc que la quaiqicé 
M fpit <, pu >^ ou «=» -r-j-J-^f i ■ 


kh kh ' . , 

lydxy on aura i ---:=b:i — -- — ---- quannae 

négative; & con^'ine M ne.faitroit être négaavey il s'j^- 
fiiic que Af «ft tûiiiour$ >que k^f"-^ L t-^ T^\* 

&au^parconfé(ipent-— -— -eft<qiie-- — -; 

tefiê reftante au fluide eft m^MfiQ é^^lQ.pi^mîer ca^ 
$18 49p. leioaoadft 9r ID premHr C!»^ ^ifshd oH^ lé 

*Eeij 
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f^^%M ft^«w»l) <j«^Vàfe. DûQÇ ^„ pe doit point 1k : 
féparer. 

34^ Voilà donc le paradoxe '{>r(^fé réfolu^ au moin»- 
cn partie; puifque ce paradoxe eft fondé fur le mou- 
vement fuppofé fymmétrique.des parties du fluide au- 
delà & en-de^ de ta plus grande largeur idu. corps ^ âc' 
qvipn vient de voir que cette fuppofîdon àtjymmé"^ 
tricité n eft pas indifpenfable. 

2^. Mais il refteroit encore à démontrer que le mou« 
veifftent fynnrtétrique ti*a pas lieu ,, & ceSt ce qui n eft . 
pas. f^.cile. ' • .. - -. . 

7,6. On peut. . imaginer , il eft vrai^^ qui! y ait a la 
partie poftérîeure du corps , un eipace ftagnant HPL 
(JBig; 4^5 )>^ & qiiei..'eei: efpaoe foit plus grand qu^à k. 
partie- antérieure j' cc^ gui paroit même affez vraifem- 
blabîe> pat^la difîiculré.qiie le fluide peù'i^ rencontrer 
^e^ Replier et^tiérement autour .dé la partie poftérîeure 
du corps ^ & à TembrafTer tout -à -fait dans foh mofu- 

yi4 II eft encore vrai . comme nous Favons remar- 
que dans lEJjaiJur la rejijtance des rliudeSy que ces 
pottion^ fbrgn^ntesx^'âttide à. la partie antérieure iâc 
poftérîeure du corps, peuvent être fuppofées exifter 
hins Yv^^i^ i^c:ontréniem inftans qui fdivènt 

le'^premîer , pourvu quon fuppofe de plus la vitefle 
t^nflfeAt?^lie'^ldflg iSii; ^t'^ J>i»>X 4t de^^^n^tôireP 
pondant 4 la partie antérieure^ j 

' %%. Mak i^n^ ^'pa« iit médie dsite-le prenftier 
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iiiifauttk: Chfi £i^^ iaqnellq 

tûutea les parties idu\flaide ( & paii cosiiëqvetit la pttrao 
ifjP£) tendent à fe moavoir aupramier inûant^ laquelle 
vieeile' ïbit. abfoduxneDt àétxviot dans toute la. partie. 
HFL .fiippofée ûagnante dès et premier inâant,. fie 
foit changée pour. lé filet FfL en juné .vLtefier ^^ le 
long de ce âfet y laquelle foit luûforme ou variable ^bikif 
chaque point. Il efl clair que les parties du, iîlet ÊfL^ 
animées de la vitefiSe F* qtii eft détruite 5 & de la vi- 
teffe.^rr-^' en fens contraire ^ doivent .faire équilibre 
aux: putpDes :dcleipace HFL anisaéesrde la ièùle «vi-^ 
tefie Vy détruite dans toutes les parties^ dé cet.efpace^ 
Or les poities du filet FfL^ animées de la feule vitsiTe 
détruite Vy fonç d^ en équilibre avec les parties de 
l'àfpàce fiàghan£rJ£FXl. Donc il J&utdroit que ieslpai> 
jàoB du Met Ff.L animées ^e.Ja iëuléiviteffe.— -/^£ 
-fiffent éqpLiilibre> avec les parties de Feipacè JEf jP£ anl* 
snées d!une viteiie null^;: ce qui dl impofQble. . 
. ^ op. Il fesoir dona aéceflaire y pour que i e^ace &9^ 
gnant HFL fubfiftât, que if:, vitdBk'^V/ fôt;/:wc[^ 
jcd^à-diflç y. que le - S^ . FfL' i^t xiaos. inbuvéïâent ^ de 
rque par- conij^uent les parties quLfbht â k .droite jje 
',/iy Dy B,y X ^ & viofimm^t^ voiGnos^ en jeiiflënt ïoè»- 
peu; & il en fera de même à la partie anténeure.:^j 
.'/^.|0. Madfir[toiiau^.ots:;diffîculté&in!c^ lieu que dans 
ékm^àis^ipuàA&i ab^rtttep:& >en:s)^l^^ iiu^rkixii^ 
;j&' radftârehce : des< .parcjes/: dii . ôindê jqui . doit, «râtâr 
d'effet.des. fiarcetii^^doQt.^il s'a^t} de jplus| en n'àyaq^ 


2ja SUR LA RÉSISTANCE 
pas mènie d'ëgatd à' ostte ténàeitd^ en adnfidftem:^ 
cêv. forces y qu'on vrant de^ voir qu!*i»!peiiv«nt pis ib 
détruire mutueUemem^ii»pKMrroiiceepei!idsmtpr<^ 
d'e£Eet^ parce qu'dles aaroMnt à comiimmqucr duJiiau^ 
vemcnt à une mzSk fhiide indéfinicr y & qnr de Jn^«^ 
vèment fbrott infenfiblâ. Ceft ptécifëment ite cab (em« 
bld)le à cdsui du paradoxe que i»Kra avtmd difcuté cî^ 
deflus ^ art. 8 6c fuiv. . 

31» Nous avons démontré ailleurs que quand une 
fois le fluide y eft formé en fitea» an premier tnâant ^ 
eès iUets doivent toujours rtfier Jbss métties ^and oA 
imprimeroit à totftes les parties du fluide une nouydle 
vîtefle parallèle^ & ceft cft qu'il eft d'aillei»rs très« 
aifé de voir^ puifijue la forme & la difpofidon dea fileta 
eft évidemment indi^endante de la quantité de viteffe 
intpfknée au fluide. Dje plus ^ lor£]u uni corpa fe nveut 
dons im fluide ^ ceft la même diofe* que fi on fiippo«- 
foit une vitôfie variable & pai»llèèe xn^>nmée à chaque 
fnftaoït à toma les partie» du iluidey viaefTe égale & 
contraire à ceUe du corps. 

:< ^2. D'où il s'eniSurit que lesi raifpnnemens qu'on vient 
îb faire fur les^ fifets , eut également li^ dans le cas 
o& le fluide eft en r^>Qv y ôc où le corps fe meut dana 
ce flutdd 

<A'^^.Si cii a'admet d*e^oe ftatgnantqu'ik. la. partie 
^Mftéiieure , alors ^«ft aifé :de voir que Titâioii du fluide 
"iat \z parde amérieure^ ^a^ piua forte qoeâir la partie 
|wl^rieure| 6c quainii il v tara à chaque inftaot une 


aâioiX'du fli^de fiff le corp0> & par cotiTt^çaent um 
réfîâance. • 

34* Cette aâioA vkndu» ^ wtdSM ^eodiics -^ Jt/^ 
qui xlana la panie O'G font dirige de O ners 6 ; flc 
dont Ï^Ss^-êSt plus i^rand qise cdui des vtteflSss perdues 
•f- ^u' dans la partie OF^ lefquelles agifibnt £br la partie 
poftérieure* 

5 j^. Remarquons qu U <^:jbien «flemiel que dans ia 
partie 0>^ les viieâes perdues finent dir%éea deO'iters 
G^ car fi dles i'étoîent de <j ^ers O ^ ceft4-dîre^ fi 
toutes les for^ce^ perdues dans b partie i? ÙJF agiflbient 
fuiyant GOF^ la pMtjBifln. fà ijai iwctie pofliérkure ferait 
pUufl grandes, qu'ik ia partie antérieure ^ puiique le. point 
a% par exeaiple, awoit une preflEon égale à la pteffiob 
UMale de ^OF^ ^ le point oorrdipQndaitt a une preP* 
ficm égakHfeiéemQiit à cétle de ^O. T>onc la force 
ptfdiie ~*«/.9' dçitrâtre ^^3aiv£ ^ans k partie GO^ Bl 
VtA en ft^^ puUque les vicoffiw Tont en augmentant 
fie tî irei»0# 

^6. On peut fuppofer^ fans beaucoup d^inconvéniens^ 
qu^ilnYait aucun e^ice ôagnant à la partie antérie^ire; 
£l cette fuppofition même çÛi^»S&ù -iiatu^eiia ' ' ^^' 
, 37é Ileà bî^.yi^rque fi (te corps siefe' termine 
pae^par u&^lément Qi (Fig. 45)!qmitDiidie en Q Taxe 
â<?9 niais :qu'il pr^feaee en G (Fig. 4^ } une petite fur« 
face oblique où peipendicûlaire à ia direâîoh du fluide^ 
il £^idr^?qQe le «Avide :ea G- changefèxrafquement de 
àufùiimr^^^ «ft iéger ^ fie |)Our aàii 
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dire nul ; parce qu!on peut fuppofer que f adhérence 
mutuelle des parties du fluide détruiie Tefifet des forces ^- 
gui fans cela ne ferbient pas détruit&s y & que cFaiUéurs ^ 
comme on Ta vu art. 30 ^ ces forces ne pourroienf 
communiquer à la mafieindéfînie du fluide auctxn mou- 
vement fenfjble. 

38, Soient aA &c cQ les lignes quelconques droites 
du courbes ( Fig. 45 ) qui marqueilt les points où le 
fluide commence à changer fa direâion & fa viteffê 
par la rencontre du corps ^ il eft évident que les canaujt 
aP y a-Z n étant animés par aucune force ^ les canaux 
aQR VSay &lPLZ doivent être en équilibre èntr'eux, 

3p. De plus^ il eft évident que s'il y a une lighé 
'droite OK au*delà de laquelle vers la droite le n!iQu*« 
vement du fluide ne foit point altéré $ les forces per« 
dues feront abfolument nulles dans cette %gne OK ^ 
&,Éomme le canal PZKO eft en' "équilibre ^ il eft 
clair que les forces perdues étant "atifli rnilles dans PO 
& Z Kyil faut que les forces perdues foient nulks d^ 
le canal PLZ. 

: 40. Donc les forces perdues feront aufli en équilibre 
dans le czxizi aQRVS<r^ 

'; ^i. Dans le canal aQRStr immédiatement conâgu 
au' corps ^ ou du moins le plus proche du corps,. il y 
a un point V où la vitefTe commence à diminuer de- 
puis ï^ jufqu*^en cr, tandis qu'au contraire elle augmente 
en allant de a vers ^dans une partie au moins du canal 
ARV^ L'effort dé la partie VS ^ ^ft <le haut ett baà j[ 


^ 
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<t celiii de la pâme FQa eft de Bm en baut^ âc cet 
efforts doivent fe détruire. Obfervez^ i^. que le canal 
aQRSiT ne peut être immédiatement contigu au corps^ 
sik y a4aB8 ie:fimde quelque partie.fiagnante; a^ Que; 
fi la courbe PL^ par exemple^ fuppoiëe infiniment^ 
proche de Taxe a& y alioit d'abord en s'écartant de cet 
axe y alors la vitefle iroit d'abord en diminuant de a 
vers Q ; mais elle iroit enfuite en augmentant de^el« 
qtie point i 'tèr« R de vers F', où Ton fuppofe qu eUe 
tSt la plus grande poflible. Nous difons de quelque 
point iy Sx. non pas du fommet Q du corps ^ car (i le 
peint a ^ où le fluide eft fuppofé commencer à fe dé-« 
tourner^ eft au-deflus de (2> comme cela peut être^ 
il paroit que la courbe PLZ ^ fuppofée infiniment pro^ 
che du corps , tourne d'abord fa convexité vers l'axe ' 
UiTy ai quainfi la vitefle du fluide va d'abord en di^ 
minuant de a vers Q^àc pourroit bien aller en dimi-* 
nuant jyfqu à un point i placé au-defTous de Q. 

42. & un corps y Tymmétrique ou non ^ eft plongé 
dans un fluide^ on aura^ par ce qui précède > la valeur . 
totale dcfdxdvy oufydx^vdv^^^o dans le filet cou* 
tigu au corps ^ ou le plus proche du,, corps* 
' .43 « SI deux corps plongés dans le même fluide font 
femblables^ tout s'y pafTera abfolument de la même 
manière^ les itgiires des filets fero« femblàblcto , 6c tout 
le refte le fera par la même raifon; on peut donc^ au 
moins d'après la théorie ^ établir que les réiîfbnces dea 
Qorps femblablçs.font sn raifim de leurs fiirfaces> ou 
Op. Mat. Tom. VIIl. F f 
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du quarré d'une de leurs dimenfîons , la vitefie réftantr* 
la même. , ' 

44. Il faudra feulement obferver que fi la réfiflance. 
eft comme. a^ 9 toutes. choies d ailleurs égales (a étant: 
1» dimenfion fuppofée)^ la maife fera comme ai^ jen 

forte que TefFet total fera comme — . 

a 

, 4y. La vîtefTe du fluide étant fuppofée parvenue à 
l'état d'uniformité 3 fi on ima^e quîl y ait derrière le> 
corps G O F H ( Fig, 4^ ) un efpace ôagnant FHL , la , 
vitefle devroit être confiante dans la courbe FfD BL^ 
iuppofition qui ne peut s'accorder avec celle du mou- 
vement parallèle dans les tranches €/, CD y ABy puif- 
qu'il faudrqitqu'en prenant/D ==» i> J5 , on eût en même- 
temps efDC=^CDB Ay ce qui eft impoffible. 

. 45. En fuppofant que les filets du fluide fe terminent 
par une ligne droite parallèle à l'axe , l'équation de 
cette ligne, comme celle des autres filets, fera <p(:xrHr: 
^ y/ — ; 1 ) — (p( jç — y y — I ) =^ 2 ^ V — I , dans laquelle 

y doit être == à une confiante a. 
• 47, Il faudra de plus que dans cette ligne droite 
on ait A=zo ^ car fans cela il n'y auroit pas de raifon- 
pour que les filets courbes ne s'étendiflent pas au* 

delà* ..';/';'.::, 

48. Enfin il fistudfa que l'équation générale (p(^«H 
y^/-^ 1 ) — (p(x —y y/ — 1 ) = 2 -4 1^— I fatisfaffe à-Ia- 
fois fie à la figure du corps mu y à laquelle elle doit con- 
venir j 6c à cette ligne droite limitrophe à laquelle elle- 


• .lu \«..'Jk.«-«.. .«V^ 




E^s^rziT^i'p'iif^^'- lit 

doit convenir ftii|ïi; accord qui fie'pârbtt pâte facile^* 
quand même on ne fuppoferoit pas Asb^o pour Téqua^ 
don de la ligne droite OK. 

4p. EA confervant les mênies noms que dans le Tome 
V de fiôs Oj^ufcuîes y pag.' 1543 art. y & fuiv. je dis 
ijue fi oii flippofe que le fluide y dans fon mouvement 
au premier inftant, embrafle tout le contour du corps, 
en forte quil ny ait aucun efpace ftagnant^ on aura 
4/f >Af. En effet, foit décompofée la vitefTe de tçn 
daijce u en deux autres viteffes • dont lune 

ug udx 

•-r;^ --i ,ou -~— foit dirigée le long de (/^ % 6c 

dont Tautre foît perpendiculaire à ds. 

XI eft aîfé de voir, i®. que Ci on imaginé un canal 
infiniment proche de la furface du .corps aOR f^tr . 
ice canal ira en'fe retrécîffant de Q vers R^ & en s'élar-» 
giflant dé R vers iS, en forte que la vîtefle fuivant ds 
fera par-tout ^u^ u étant la vitefle en a\ laquelle né 
diffère point dé la viteffe primitive. 2®. Que par confér 
quent fi on nomme a' là viteffe "fijîvànt ds ^ ^qui'eft=a 
uv^lpp-^q^) y on aura pâr-tout u<,u^i donc ù-^ii 
fera négatif dans toute l'étendue du canal (^RVS\ & 

u dx 

par. conféqUeot » plus forte txiioxi '. > ' "" -^V> 3^. Dônô 

■• •• ■•t»'\ • «y* V.'""'." 

toutes les forces perdues .-= — i^y^,ù! agiiXMU: de ^ verç 

^i ^^ Q/ôcpàr iibnféqùeht il réfultera évidemnïent 
He ces foréei uneprefffon fdvant ^5. cottere le cdrpsC 

Ffij 
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^. Il eft ai£^ de voir ^ par les principes de THydrofta^ 

dque , que les forces — — • — donneront une force = 

ds 


— Mu^ & les forces ^u'^ss uy/{pp^qq)y donne- 
ront une force = ^ufdyfds Vi^pp^^qq) =zj^Ru. Donc 
la preffion qui s'exerce fuîvant (^5 fera =î= {^R — :M)Uf 
donc cette preflîon fera poiitive^ puifque fi elle étoit 
négative ^ la preiGon fe feroit de S vers Q fuivant S Q^ 
50. Dofic puifque 4jR>-M ea fuppofant que toute 
la furface foit enveloppée par le fluide en mouvement, 
4 R pourra refter encore plus grand que iU ^ en fup- 
pofant qu il y ait quelque partie ftagnance^ pourvu n^an* 
moins que cette partie ne foit pas trop confidérable* 

. 51. Si on fuppofe que les forces perdues dans le 
canal ALGCG'A' (Fig. 47) fe détruifent mutuelle- 
hiènt ( ce iqui doit arriver (art. 40 ) quand il y a wie 
ligne droite O K par-delà laquelle le mouvement du 
fluide ne foufire aucune altération ) y alors la difiiculté 
CÛ d'expliquer comment on a à-la-fois yVjc^tr^^^iO 
(art, 4^), Ôc une preflion qui s'exerce de L vers L\ 

* 52. Il eft certain que dans cette Figure 47 , la pref- 
fion de L vers ZS & de L' vers L fera nulle ^ fi dans 
le canal ALGCG' A' contigu au corps ^ les viteffes 
étoient sbfolument les mômes dans les points corref^ 
pondans F", V'i G^ G'i, Y y Y' \ ai que pour lors il 
n'y auroit point de féfiftahce. - 

53. U faut avoir grand foin^ dans Texpreflion des 
viteiTes up.^ uq des particules du fluide parallèlement 
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à « 8c à ^5 qiie^ ksi quacttités q^ qui repriietitem la 
vitei& parallèle à Faxe ^ fbient toufoutv ^ofi^ve» & dami 
le même feu y au moin^ lorfipi^t s^agit (f tm ikiidé qui 
coule à plein canaL Cette condition peut fan»r à ex- 
clure des équations de cottfbwe èiS lilets ^ qiâ don« 
Aeroient ^ bégative pour certaines valeurs' à^ 3$^ i 

y 4. Lorfque la courbe eft fymmétrîque des deux côté^ 
de i^ C (Fig. 47), fi on veut que/?» & ^ foicnt auj(K fym- 
métriqueS) il faudra^ eii niommant RZ^ h, que u foît 
toujours élevée à une puif£amce paire ^ afîn qu elle né 
change point de valeur en fnêetant -— « u pour 2/ ; & A 
on nomme ZZ, jc, LR = ay il faudra quen mettant 
2 û — x pour Xyh. valeur de ^ & de j relie la même. 

j*^. Les courbes que forment les filets ne doivent pas 
fe croifer; car fi elles fe croifoient^ alors dans Téqua* 
lion générale ç ( y + J^V — 1 ) — ^{x — yv^ — i ) msm 
2 MV — i y M fèroic fa nuê»ac au point de folution , 
donc les courbée iQu'olem les mêmes dans tous les autres 
points. 

^6. Lorfquuti .corps eâ: plongé dans un fluide^ & 
que le vafe eft reâangle y il paroit difficile de fuppofer 
que les filets foient rèpréfentés par Téquation <p ( x -H 
yV — i) — (p{x — yV — i)=aMv^— I. Car au-defTus 
& au-deiTous du corps ^ à une certaine diftance^ les 
filets font des lignes droites ^ qui donnent ^{x +aV — i ) 
— (p(x — a y/ — I ) = 2 -M v^ — 1. Or il n eft pas facile 
de concevoir comment ces filets devenant courbes dans 
lentre-deux ^ on pourra les aflujettir à une équation de 
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in m^mi forme. Il Ëiudia du moiiul qu; la fdnSSon ^ 
^9it tïlle que lotfque les filets deviennent def ligne» 
.^ro!t«c, cette fonâion devienne dilconànue, Cms que 
i'^quilibre des forces détruites foit troublé. Cet ol^et 
.^rite d'être examiné aVec f«in. . . 

j7. On vqit par ces déoUs comUen il eft difficile de 
prouver une équation (p(w+-_)' »^— i ) — if{x^~y^ — i ) 
.Ksaiif v' — 1 , qui repréfente exactement les filets du 
iluide , au moins Ci l'on veut avoir une théorie rîgour 
j-eufe de la réiiAance du fluide au mouveinent du corpst 
Cette matière paroît bien digne d'occuper les GéOT 
«litres. 
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Recherches fur différens fujets. 
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5. I. 


^'^^Sùr les pêrturhations des .' Corhitet^é 

: t - 

I . J *A I donné dans le fîxiéme Volume de mes OpuJ^ 

iules y pag. 3o5 & fuîv. deux méthodes pour détermi- 
ner laltération de Torbîtè ' d'une Comète par une Pla-- 
pèt« i jloffqii'elle§- fo»t /o'rc proches Tunè de Tartre j 
& j ai trouvé (pag. 308 ) que ces deux méthodes peuvent 
être indifféremment employées lorfque Px^=^2S^^l 

5 étarit la maffe du Soleil, /celle de la Planète ,perr? 
turbatrice , $ la diftance de la Planète à la Gomète^^ 

6 X celle de la Comète au Soleil. 

2. En ayant égard à la maffe Cde la Comète, s'il eft 
néceff^ke , on trouvera aifémeiît par les mêmes principei 
que pour que les deux méthodes puiffent être employées 

indifféremment , il faut que..-TT-. foit à — — : : — *—r^/\x 


aja SUR LA PERTURBATION 
-i^5 d'où l'on tire J(J-^C)set^2S*^i. 

. 5, Donc ~~ga> ; -^ 6c 


4^ On a vu dans TOuvrage cité (pag, 308), que 

cette quantité ^ , qui exprime le rapport des forces 

perturbatrices dans l'orbite de la Comète, neft pas très- 
petite > en fuppofant C=o, & en prenant / pour la 
snaiTe de Jupiter, & quainfî les deux méthodes ont 
alors le même inconvénient , celui de donner une force 
perturbatrice très-comparable à la force principale. 
5* Il n'en feroit pas de même fî C étoit aflez grand 

par rapport à /, car alors la valeur de — ^ pourroit 

être beaucoup plus petite , & les deux méthodes au* 
roient pour lors chacune fon avantage ; celle qui prend 

•r-— pour la force perturbatrice pourroit être employée 

avant le pafTage de la Comète à la difiance | , & celle 

qui prend pour force perturbatrice pourroit être 

employée après ce paffage. Mais il fiiut obferver, que 
fi la Comète C étoit très-grofle par rapport à la maffé 

/de Jupiter, on auroit — — = à peu^près — ;— ,.quan- 

tité qui, quoique fraélionnaire , pourra être très-fen- 
fiblei & qu'ainfi , avant le paflage à la diftance % , l'orbite 

de 
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de Jupiter aura pu être dérangée très*fenfiblement par 
ra£tion de la Comète. 

6. On voit évidemment que ^ eft d'autant plus grande 
par rapport k x, que C eft plus grande^ tout le refte 

étant d'ailleurs égal y 6c qu'il en fera de même de -^^ 

par rapport à —^^ Âinfi plus la Comète aura de mafle^; 

plutôt le dérangement dont il s'agit ici ^ commencera 
à être fenfible. 

7. On auroit les mêmes formules pour le dérange* 
ment de Jupiter par la Comète y en mettant / pour C^ 
& C pour /; d'où l'on voit, que fi C cù'^Jy ^ fera 

plus grand pour la Comète, que pour Jupiter, & le 

c s ■ 
rapport de —^ à —^ plus grand auflî. 

S. Comme on fuppofe toujours dans ce calcul, que 
I eft peu confidérable par rapport, à x , on peut fup^ 

poler qu'elle ne paile pas — x ; en forte que la plus 
grande valeur de — fera ; & par confisquent 

*^ xf lOOOÇ© * 

fi on fuppofe , par exemple , Cs= /, la plus grande 

c* /* I c 

valeur poflible de — ou — fera ; donc -— 

* *y* «y* 100000 •> 

ou -j ne pourra être plus grand que x •-^— =5 

à peu-près 


JÏ7 
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J S c 

S). Dans ce cas^ le rapport de — j- à —7-, ou de —7 
à -3- , feroit 


X' 


V^(io) 


à peu-près 


3 


t > 


ou 


^ quantité qui n eft pas très-petite ^ de forte qu'on 

ne pourroit alors employer commodément aucune des 
deux méthodes ^ au moins dans la partie où ^ eft à peu- 
près égale à 

I o. Le feul parti qu'il y ait alors à prendre ^ aind 


X 
10 


Jx* ' 

que dans tous les cas où — ^ n'eft pas une petite quan- 
tité 5 c'eft de calculer les perturbations de la Comète ^ 
en divifant l'orbite de cette Comète en très-petites par- 
ties ^ & en cherchant féparément & fucceflîvement les 
perturbations dans chacune de ces parties ; ce qui n'a 
de difficulté que dans la longueur du calcul. On eft au 
moins certain que^ dans la partie de l'orbite qui précède 
le pafTage de la Comète à la diftance ^ de Jupiter^ ou 
en général de la Planète perturbatrice ^ & dans la partie 
qui fuit ce paiTage ^ la force perturbatrice eft plus petite 
que la force principale , puifqu elle eft à cette force 

dans le rapport de 1 ; à l'unité. 


1 liSuppofons en général Cs 


n 


OQ aura à très-peu- 
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près (à caufe de ---s=à très-peu-près — j^-~-«a 


I (iO<S7-l-«f 


^' 


I I 


1 a. Suppofons de même | = — ^^, en forte pourtant 

que ^ foit peu confidérable par rapport à jc, c eft-à-dîre, 
en forte que i foit un nombre au moins égal à lo^ 

« nous aurons ==* -7— > ou 




s* 


13. Puifque —«(art. 3 ) -;jr-= TjrO + t) « 

on voit que le rapport de | à à^ dans le cas de Cs^b^ 
ou très-petit par rapport à /^ eft à ce même rapport 
dans le cas où C & / font comparables ^ conune 1 ef^ 

i^ De même , puifque le rapport de -— - à -— - ^ 


«• «* 


3. i 24 


cft «(art.3) à r-T^— ^^ T> île* 

clair qu9 le rapport de —à --^ dans le cas de C 
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ou très-petit ^ eft à ce même rapport dans le cas de C 

èc J comparables ^ comme i eft à . 

] ;• Ceft pourquoi ^ fi la mafle de la Comète & cell^ 
de la Planète perturbatrice font comparables , | fera 
plus grand , c'eft-à-dire , commencera plutôt que fi la 
maife die la Comète étoit très-petite par rapport à celle 
de la Planète, & la force perturbatrice fera moindre 
à Tendroit où eft la limite des deux méthodes, c'eft- 
à-dire , à l'endroit où les forces perturbatrices ont \e 
même rapport , dans les deux méthodes , à la force prin- 
cipale. 

\6. La grande difiîculté de la méthode où Ton re- 
garde pour quelque temps la Comète comme un fa- 
tellite de la Planète perturbatrice, ou plutôt la Comète 
& la Planète perturbatrice comme tournant Tune 6c 
Fautre autour de leur centre commun de gravité , c'eft 
qu'on ignore le rapport, de la maffe de la Comète à 
celle de la Planète , ce qui rend le problême îndéter-r 
miné» 

17. On ne peut, ce me femble, fe tirer de cette 
difficulté qu en employantune efpece de tâtonnement, 
& en fuppofant d'abord C= o , puis lui donnant diiP 
fêrentes valeurs jufqu à ce qu on trouve celle qui ré- 
pond le mieux aux phénomènesr. 

i8« n me femble encore que pour rendre ce calcul 
le plus (impie qull fçra poffible , il faudra chercher 
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Torbite décrite par le centre de gravité commun de la 
Planète & de la Comète ^ en le fuppofant d'abord placé 
fur la Planète perturbatrice ^ & en lui donnant fuccef- 
fivement différentes pofidons^ & déterminer enAiite 
Torbite de la Comète autour de ce centre de gravité ^ 

en regardant — ;- comme la force principale^ & x 

-- — — , conune la force perturbatrice. Mais en gêné-- 

rai , comme nous l'avons déjà ôbfervé dans le Tome VI 
de nos OpufculeSy pag. ^26 y on fuppofe dans la recher-* 
che des altérations àts Comètes y que la maffe de la 
Comète n eft pas affez confidérable pour altérer fenfi* 
blement l'orbite de Jupiter^ durant le temps où elle 
en eft proche ; de plus y comme on doit fuppofer que 
la maffe de la Comète ell très-petite par rapport à celle 
du Soleil^ on peut écrire S au lieu de-iSH-C, ainfi il 
fufEra de calculer les perturbations de la Comète par 

les forces — ^ & ^ avant & après fon paffage à 

la diftance ^> la force principale étant — ;- avant le 
paffage par la diflance ^ ^ & la force principale étant 
*-j- après ce même paffage ^ quoique la force princl- 

pale réelle foit — ^ — . H eft vrai que, dans le cas ci 
C ferait comparable à /, il fàudroit avoir égard à cette 


(pirconftance , £c prendre ^ — pour la force p^ci- 
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pale 5 C étant inconnue. Mais dans ce cas ^ on ne ga^ 

gneroît rien à calculer direûement Torbitc de la Co- 

s J 

mète autour du Soleil par les forces — ^ & — ^ , parce 

que l'orbite de / (eroit ou pourroit être au moins fenfi- 
blement troublée par Faâion de la Comète C , dont il 
faudroit par conféquent connoître la mafle. Cependant ^ 
(î les mafles J6cC étant fuppofées comparables ^ étoient 

Tune & Tautre affez petites pour que —^ fût toujours 

très-petite par rapport à — ^ y en donnant à ^ la plus 

petite valeur qu elle ait dans la poittion refpeâive de 
/ & de C, alors on pourroit fe difpenfer d'employer 
la méthode qui confidére la Comète comme fatellite 
de la Planète^ & calculer Torbite de la comète autour 

s J 

du Soleil^ par les forces—;- & -7- > l'une principale, 

l'autre perturbatrice. Cette méthode épargneroit la peine 
de chercher par tâtonnement la valeur de C. Mais il 

feroit difficile d'éviter cette peine , fî —7- > dans fa plus 

grande valeur, fe trouvoît confîdérable par rapport 

s 

à --^ ; & on trouvera dans le Tome II de nos OpuJ^ 

cidesy pag. 144 & 14 j, les formules néceflâires pour 
déter-miner les différentes ellipfes que décrit ou peut 
décrire la Comète autour de /, en partant d'une vi- 
(teffe donnée ôc de la diftaoce i^, an fuppofant à /rh^ 
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différentes valeurs. Les limites de ces dlipfes feront 
données par les cas de C=o & de C=/2'/, nf étant 
fuppofé =3 10 } car on ne juge pas qu^ la mafTe de U 

Comète puifTe être plus grande que i o 7 ou à 

peu-près ) & les arcs de ces ellîpfes y décrits par la 
Comète autour de /, feront renfermés entre les deux 
rayons égaux ^ de part & d'autre du périhélie. U eft 
aifé de voir aufli ^ par les formules citées y que les co^ 
tangentes des angles entre ^ & la ligné du périhélie 
auront entr*elles une différence proportionnelle à /+ C 
Nous abandonnons ^ux Mathématiciens les détails àt 
le refte de ce calcul^ que nous nous contentons d'in* 
diquer ici. 

ip. Nous avons donné dans le même Tome VI de 
nos Opufcules y pag. 321 & fuiv. (art. ip & ao), le 
moyen de déterminer^ au moins en certains cas,^ Ç\ une 
Comète peut devenir fatellîte d'une Planète. En 177^^ 
deux ans après Tinapreâlon de ce iixiéme Volume^ M. du 
Séjour a donné fon EJfai fur Us Comètes , où en em- 
ployant un principe femblable à celui que j'ai indiqué 
dans l'endroit cité , il cherche fi une Comète peut de- 
venir fateilite delà Terre. La fkvante théorie que M. du 
Séjour donne fur ce fujet 5 & qu il a bornée à la Terre^ 
m'a fait naître l'idée d'appliquer mon principe à la fo- 
lution générale du problême dont il s'agit. Pour cela^ 
foit g la viteffe de la Planète , ^ celle de la Comète f 
que jefuppoiie décrire une otbite à peu -près parabo*- 
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lique f ainfi que la Planète , une orbite à peu-près dr« 
cuiaire dont le rayon foît r, âc on aura à très-peu^rès 

t — r>&5" — r- 

20« Soit à préfent langle que font entr'elles les dîrec« 
tlons de ces deux vitefles^ foit qu elles fe trouvent ou non 
dans le même plan y on aura v^C^*-*-^'* — 2 g g' coi. 0)l, 
pour la vitefTe de la Comète relativement à la Planète ; 
& fi on fuppofe que la mafle C de la Comète foit très-* 
petite* par rapport à celle de la Planète P ^ que / foit 
la diftance initiale ^ & et le grand demi-axe de Tellipfe 
que la Comète Ctend à décrire autour de la Planète 

xP p 

P, on aura ^*4-^'* — 2gg' coî. 9=^ — . — , 6c 

s %p p 

— (1-+-2— 2 cof. ô/2)b3s — -,— , Il eft clair 

r fa 

' 1 

que la plus grande valeur de ^— ^ & par conféquent la 

ce 

plus petite valeur de et ( / étant fuppofé le même ) fera 
quand 5 — a cof. 8 v^2 fera le plus petit qu il eft pot 
fible, c*eft-à-dire, quand cof* 9= i. Ce fera le contraire 
fi cof. Oesa~.i. U eft clair aufli^ en faifant Ps=iS^ 

fSc fuppofant t très-petit, que — =3 *— ( 3 «• 

d cof. Ov'a), & que la valeur de * doit être pofitive 
& très-petite par rapport à y ; en forte que faifant ^=;ï'y, 

la quantité — p-. (3—2 cof. W2) doit être fort 

grande j de forte que û on fuppofe que a' foit un nombre 

fort 
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fort grand, il faut que — ;- (3 — 2Cof.ff/2)=Â'î 

d'où luppofant A.'= — , Q étant un nombre fini ou 
ttès-grand & pofiaf , on aura — = > 

f 

éc /ï'=r — -— ; ôc en général n! fera très- 

petit, fi aÇ+tf — 4 cof. 9v^2 neft pas très-petit. 

21. De plus, comme 2et ei): > que la plus grande 
difiance de la Comète C à la Planète P dans cette 

ellipfe , il faut que — ^ foit beaucoup plus grand que 

, afin que la force principale foit par-tout beau- 

x:oup plus grande dans cette ellipfe, que la force per- 
turbatrice; autrement on ne pourroit pas être affuré 
que la force perturbatrice ne changeroit pas confîdé- 
rablemént la petite ellipfe que la Comète tend à décrire 
autour de la Planète, 

22. Soit donc =5= , A étant >uri nombre 

fort grand, ce qui donne"P«= '-^ — y on aura 

(j— .1 CoC0|/2)f^ I 1 . ^- 


23. Et fi, on fuppofe cta=ahr, n étant une quantité 
très -petite (art 20), on aura — == -^— — 

nr ' . ^. i ' - ■ 

op. Mat, Tonu VUl H h 
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24, Dans cette équation , f doit être < 2 n r , & 
, Teft en effet , & de plus y? doit être très - petit par 

rapport à fj ce qui aura lieu encore ^ puifque Ton fup- 
ppfe n très-petit^ & que j> eft <2/zr, nr étant tou- 
jours fuppofé très'petit par rapport à r. 

25. Cette folution fuppofe de plus que la vîteifle inî- 
Ttiale g' de la Comète y n a point été fenfiblement altérée 
avant que la Comète arrive à la diftance r , afin qu on 

puHTe fuppofèr ^'* =3 • Or il faut pour cela que la 

P 
force perturbatiîcê -— ;;- foit confidérablement plus pe- 

tite que la force principale — ^ ; donc il faut que i6\ni 

T 

multiplié par le quarré de — -♦- foit 

une quantité très-petite. 

%6. Donc u faut que 


A«J 

' •+- 4 A /z* foit une quantité fort petite* 

*^ . ' ' 
■ 27. Or il eift évident que cela ne fauroit être^ puif- 

jque lQ9.d€i^x premiers tennes.de cette quantifié font déjà 

fort grands , étant évidemment égaux à ( 3 — -2Cof.8y 2 ) 

H ) = (art, 23)(3 — 2Cof.9K2) 

X — . Car irfâut bien remarquer que çoC 9 ne pou* 


vant jamais être > 1 ou -^i ^ la plus petite valeur de 
3 — 2 cof, 6v^2 fera 3 — 2V'2B=:3r= -v^Cp-rr x) *=;à 


«'^'•* *.( «. «t 
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très-peu-près — ; de forte que la plus petite valeur de 

o 

( 5 •— 2 cof. 9 1/2 ) — eft à très-peu-près — , c'eft-à- 

dîre^ très-grande. 

P 
a8. Il paroît donc que fi —7- eft très-petît par rap- 

port à -— ^ & qu en même-temps f foît très-petît par 

rapport à r, la Comète ne peut devenir fatellite de la 
Planète , au moins dans la fuppofition que C foit très- 
petit par rapport à P , que la vitefle initiale ^ de la 

Comète foit telle que ^* =; à très-peu-près , & 

que —7 foît très -grand par rapport à j car cette 

dernière condition eft néceffaire pour être autorîfé à 
fuppofer que la Comète peut devenir fatellite de la 
Planète. Si la condition n avoit pas lieu , alors il pour- 
roit encore (e faire que la Comète reftât fatellite de 
la Planète , mais il feroit très-difBcîle de s'en afTurer , 
Tellipfe de la Comète autour de la Planète étant alors 
très-confidérablement dérangée, & difficile à foumettre 
au calcuL On peut feulement remarquer que fi on fup- 
pofe des forces perturbatrices — ^ 2fx dans la direâion 

4u rayon , & + perpendiculaire au rayon , telles 

que la diftance apogée de la Comète à la planète , refte 
toujours très-petite par rapport à r, alors la Comète 

Hh i] 
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demeurera fatellite de la Planète , parce que les forces 
perturbatrices réelles qu'elle éprouve dans fon orbite, 
étant dirigées alternativement en différens fens , èc 

n étant Jamais plus grandes que 2fx y ou y & même 

fouvent beaucoup plus petites y elles tendent moins à 
allonger cette orbite, que ne font les forces pertur- 

batrîces lî£lives — <}.fx , & H . La force perpen- 


diculaire au rayon rend le calcul beaucoup plus difficile; 
mais en faifant abftraûion de cette force , on aura {Re- 
cherches fur le Syjlême du Monde y Tom. I y pag. i6) 
pour l'équation de Torbite de la Comète autour de la 

Vlznhtty ddu^udr;^ ^ — x(Pu^ — ^^•— ^s ou 

^ ^ k^uugg \ u J ^ 

du'-^u'dT^ — T^-h .t^\ - ^CdV-=^o\ & 

1 équation u^ —— - 4- ■ -H C7= o y lervira a 

déterminer les diftances apogée & périgée y defquelles 
diftances il y en a une qui eft b= i , ce qui donne — 

C= 1 — 1 — rf-r- î & Téquation pourra être 

mife fous cette forme : 

ou(^-i)[(i/+i)(i~-p^)~-^ 

enfin («+i)(î—-p^) — -;;;p-«o, équation 
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du troinéme degré qui a du moins une racine réelle, 
& qui par fa folution peut fournir différentes remarques 
dans le détail defquelles nous n entrons point ici. 

2p. Il eft aifé de voir que la même conclufion que 
celle de Fart. 28 , aura lieu dansi le cas où les maffes 
P & C de la Planète font comparables, pourvu qu on 
fuppofe toujours les vitelTes initiales gy gf telles que 

g^= — & ^'*= à tres-peu-'près ;^ car il ny aura* 

pour lors de différence dans les calculs , que de mettre 

dans la formule de Fart* 20 , P •+■ C au lieu de P ; & 

PC 

dans fart. 2j , il faudra que— ^ & — ^ foient Tun & 

s 
Jl'autre très-petits par rapport à , afin que les vî- 

teffes primitives fuppofées ^ & ^' ne foient point fen- 

fiblement altérées j d'où il s'enfuit que — i — fera beau- 

s 
coup plus petit que — ^ j ainfi les calculs feront abfo- 

lument les mêmes que dans les articles précédens , ex- 
cepté qu au lieu de P^ il faudra mettre par-tout P^Cy 
ce qui conduira aux mêmes réfultats. 

30. Donc en générai fi les orbites de la Planète & de 
la Comète, Tune circulaire, fautre parabolique, ne font 
point encore fenfiblement altérées lorfque la Planète 
& la Comète fe trouvent à une affez petite diftance 
Tune de l'autre, la Comète ne pourra devenir fatellité 
de la Planète, ou du moins on ne pourra s'affurer qu elle 
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le devienne. Nous remarquerons ici , pour fixer les idées 
fur la vraie dénomination de fatellite , qu'une Planète 
devient fatellite d'une autre, i^. lorfque leur centre 
commun de gravité décrit fenfiblement une ellipfe au- 
tour du foieil ; 2^. lorfqu en même-temps les deux Pla- 
nètes décrivent chacune fenfiblement une ellipfe autour 
de ce centre de gravité ; 3^. celle des deux Planètes 
qui eft confidérablement la plus éloignée de ce centre 
de gravité y eft le fatellite de l'autre Planète ; car fi elles 
étoierit toutes deux à peu-près également éloignées de 
ce centre, ou que les diftances ne fuflent pas fort diP- 
" férentes , alors on pourroit regarder les deux Planètes 
comme étant à peu-près indifféremment fatellites Tune 
par rapport à l'autre ; ^. Tellipfe décrite autour du 
centre de gravité commun doit avoir un axe beaucoup 
plus petit que l'ellipfe, ou en général que l'orbite dé- 
crite par le centre de gravité j autrement on ne pour- 
roit pas regarder proprement les deux Planètes comme 
fatellites l'une de l'autre. Il faut, pour qu'on les puiffe 
cenfer telles , qu elles confervent toujours l'une par rap- 
port à l'autre très -peu de diftance ; & même il ny a 
proprement de fatellite, que celle qui eft confidérable- 
ment la plus petite des deux. 

31. Maintenant û dans l'art^ 20, on fuppofe ^*==8 

^ & ^'^= , l'orbite de la Planète n étant 


r ^ r 


plus, circulaire , ni celle de la . Comète parabolique , 


s 


Féquation de cet article deviendra — ( /»* -h 2 /x* 
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2m fi cof. ô \^2) = — — ; il faudra donc 

dans les calculs précédens mettre fimplement m*-+-a/it* 
^^2m/jL cof. 9i/a à la place de 3 — 2 cof. 9^2; ôç 
raffertion de l'article précédent . aura encore lieu ici f 
pourvu que m*-+- 2 /tt* — a m ^t cof. Ô v'2 ne foît pas une 
quantité très -grande, & que les deux orbites n aient 
point encore éprouvé d'altération fenfible lorfque la 
Planète & la Comète fe trouvent à une petite diftance 
Tune de Tautre. Il y a cependant une modification à 
donner à cette propofitiou dans certains ca%^ nous en 
parlerons art. 40. 

32. Si les deux orbites font déjà fenfiblement altérées 
lorfque la Planète & la Comète feront parvenues à la 
diftance très-petite /> ou n'r^ alors la condition énoncée 

art. 25 6c 2p ne fera plus néceflaire, favoir, que — ^ — 

3 
foît une quantité très-petite par rapport à — •• 

33. Pour lors il fuffira des deux conditions, i^ que 
tt fôit très-petit par rapport à r , c*eft-à-dire , que n foît 

très -petit; 2 . que foit == -^ . A étant un 

Aombré très-grand. 

'< 1 514; . Donc ii oft faît-pour -abréger /»*-+• 2 itc*^-^ 2 m ^ 

c6f.8^v^2=;»a^, P-FCc=y5, on aura, i^ — = JC, 

K étant un nombre fini ou même, très -grand,' d'où 
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3 j. Donc puifque — — — == ( art, 20) — ; onaum 

; 4- — 77 =^ y OU a = 2V(A0 — 

j/( itf A. v^ ) , A étant une fort grande quantité , & K une 
quantité fort grande auffi ^ ou du moins finie. Ceft la 

condition riéceffaire pour la quantité a, y^ \irj ^^^^^ 

fuppofé d'ailleurs fort petit, ainfi que y^ i )• 

36. Soit maintenant G la viteffe du centre de gra- 
vité commun de la Planète & de la Comète, au moment 

• • • 

où leur diftance eft ^ , quantité que je fuppofe toujours 

très-petite par rapport à r, on aura GG=^ , 

à très-peu -près , a étant le demi-grand axe de' Forbite 
que le centre de gravité tend à décrire ; & fi on fup^ 
pofe que y foit la* viteffe relative de la Coriiète C par 

rapport a ce centre de gravite , on aura y* s= — r— — — 

37. Si on fuppofe en général dansTart. i^ ci-^ieflus,. 

ff* = — ' ^ ,&/*== -ri — *^ -r^i ô étanttûujours 

Tangle que les direûions des viteffes g & ^ font en- 
tr elles , il n eft pas difficile de déterminer par ces çon* 
nues les viteffes G & 7. 

38. 
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38. On trouvera en effet , par un calcul fort fimple, 
que la viteffe G du centre de gravité eft = à la racine 

de [gMg' cof. ^^g) x-^^^J +^^^--^— , & 
que la viteffe relative y* de la Comète eft = à la ra* 

cme de \g-h ^-r 1 -4- — ::; — r:r~» 

3p.' Il ne fera pas non plus fort difficile de trouver 
l'angle que fait avec le rayon veâeur initial, la di- 
recUon de la viteffe du centre de -gravité commun, & 

la valeur de ce rayon veâeur initial, qui diffère peu 

k p.P 
du rayon r, & qui eft fenfiblement égal à r ± ■ y 

h étant le cofînus de Tangle que font entr'eux le5 rayons 
r &c f. 

40. Dans le cas où la Planète & la Comète deviennent 
fatellîtes l'un de l'autre, c'eft-à-dire , dans le cas où <t 
fe trouve très -petit par rapport à r ; alors le centre 
de gravité commun décrit une nouvelle ellipfe ou or- 
bite autour du Soleil , & cette ellipfe ou orbite peut 
être telle que les rayons vedeurs aillent en diminuant 
(au moins durant un certain temps) depuis le rayon 

vedeur initial r. Pour lors il faudroit examiner fi — 


40,* 


feroît toujours affez petite par rapport à — — , r' ex- 
primant la plus petite valeur du rayon vedeur. Or cette 
valeur dépend de la viteffe initiale & de fa direétion; 
on trouvera pour cela les formules néçcffaires , Tom. II 
Of. Mat. Tom. FIIL li 


(5"-*-C-i-P) 

-f- 

■ y 

-.r ^ 


e étant 

S-*^C*P 
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de nos Opufc. y pag. 1 44 ; & conformément aux noms 
donnés dans cet endroit^ il neft pas difficile de voir 

que Ifi diftance périhélie eâ 

fin. A' étant tel que tang. A* a 

la cotangente du fupplément de Tangle de proje£lîon , 
& h' le finus de cet angle. 

• 41. Les temps périodiques de C & de P, l'un autour 
de l'autre, ôcdu centre de gravité commun autour de 

s ^ feront entreux à très-peu-près comme -— - 

eft à . 

42. Nous avons fait voir dans le Tome II de nos 
Opufcufes y pag. i ip^ que lorfqu une Comète eft arrivée 
à une diftance du Soleil, égaie à vin^t fois le rayon 
du grand orbe, on peut fubftituer à cette Comète un 
iatellite qui fe meut dans une ellîpfè autour du Soleîl, 
& dont la diftânce à la Comète eft connue & très- 
petite. 

43. Or le temps du fatellite dans cette portion très- 
confidérable d'orbite elliptique eft égal au temps que la 
Comète employé à parcourir la portion correfpondante 
ôc altérée de fon orbite ; & nous allons faire voir que le 
temps du fatellite dans cette portion d*orbite peut être 
çonfidérablement plus grand que le temps que la Comète 
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cmployeroh à parcourir la partie correfpondante & non 
altérée de fon orbite. 

44.^ En effet, puifqu'on a en général (art, ^7)gg 

, loît fuppofée la vîtefle g devenue 


r a 


J/^ (gg-i r^j^ et ^tant une quantité fort petite,* 

pofîtîve ou négative , & r devenue r^+^i (i étant de même 
une quantité fort petite, pofitive ou négative), onau- 

Tzgg-{r—^^— j ^ tf-Htf étant 

le demi-grand axe de la nouvelle ellipfe ; donc 

=*— ; y dou CL^(à——^ as 

ûF ^|. 

1— . ;- 

4j. Donc le temps périodique fera altéré, en raifon* 
de 1 a II — 1 ; d ou il eft clair que fi -■ 

neft pas très-petit par rapport à ,raltératîon pour- 
ra être fort gtiande ; ce qui poiu^ra arriver fi a a efl: 
fort grand par rapport à r, 

4(J. Or lorfque la diftance de la Comète au Soleit 
eft égale à 20 fois le rayon du grand orbe, oïl con- 
noît fa vîtefle g , altérée par Talion des Planètes ; on 

cônnoîc de plus le rayon vedeur no^x du fateHite 

I. •• 


\ 
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( le rayon du grand orbe étant fuppofé i ) , & fa vî- 
telle relative autour de la Comète ; de forte qu'on 

aura auffi fa vitefle abfolue J/^ \gg^ rj ^i^tour 

du Soleil , ûi étant une quantité fort petite ; on aura 
donc le demi -grand axe de fon orbite, & par con- 
féquent fon temps périodique dans la portion d'ellipfe 
qu'il décrit. On aura, comme il eft aifé de le con- 
clure des articles 38 & 3^ , ^=/ ^^^* ^' ^ f ^^^^* 
7", / étant le rayon de l'orbite de Jupiter, 


6c 9' l'angle que le rayon vedeur f du fatellite & 
celui de la Comète font entr*elles ; on aura de plus 

g^^2ScL=^k très-peu-près gg^^g^* cof. 0; 

étant Tangle que font les direflîons des vitefles du 
fatellite & de la Comète, & g la vîtefTe de Jupiter, 
& cet angle dépend de celui que le rayon a o fait 
avec l'orbite de la Comète, lequel dépend lui-même du 
demi-grand axe a, & de la diftance périhélie, & fe trou- 
vera aifément par les formules des pag. 142 & 145 du 

fécond volume de nos Opufculcs. On remarquera de 

s 
plus que^* eft égal à très-peu-près — , i étant toujours 

le rayon du grand orbe y & que =î= à très-peu- 
près ; qu enfin rs=! 20, & a=tiy fi étant un nom- 

xooo 

bf e très-grand , ou du moins beaucoup plus grand que 
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Tunitë y & qui dans la Comète dont la révolution eft 
la moindre, ceft-à-dire, celle de 17;^, eft environ 

^=17; on a enfin £•* = • dou ct = x 

10 A* 1000 

1 /I (l-+-«) ,u 


ï^(-)xK(— --);<lonc 

47. On voit par-là combien le temps périodique d*une 
Comète peut être altéré par raâ;ion de Jupiter & de 
Saturne ; & il eft clair que cette altération pourroit être 
très-confidérable. Car le temps périodique du fatellîte 
dans la portion de fon orbite que donne la théorie ^ 
eft une partie très-confidérable de fa révolution totale, 
& fouvent plus de la moitié de cette révolution ; de 
plus , le temps de la révolution totale du fatellite peut 
être beaucoup plus grand que celui de la révolution 
totale de la Comète , comme il eft aifé de le voir par 
Tart. 45^. Donc, &c. 

48. On peut remarquer dans la formule de Fart. 44 

que fi a eft = 00, le demi-axe nouveau fera -— , 

& par conféquent pofitif fi i-+-a eft négatif. Si a eft 
négatif dans la même formule , le nouveau demi - axe 
fera, pofitif , fi r* — 2a(f-+-ot) eft négatif, c'eft-à-dire, 
fi in- et eft négatif, & fi cette quantité, prife pofitive- 

ment , eft plus grande que — , pris pofitivement. 

* 4p. .Si a, i, CL, r, font tels que r^=5 2a(i-f-ct) J 
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ou <2û(iH-a)^ on aura a*+-<»=oo; rellipfe devien- 
dra une parabole ou une hyperbole , de forte que le 
temps de la révolution deviendra infini , de fini qu il 
étoit auparavant» 

50. On peut remarquer en pafTant que la formule 

générale g^ = — • — eft fautive lorfqiie g== o ; car 


r a 

1 I 


alors on auroît — — • — =0, & a= — ; d'où il s'en- 

r a i 

fuivroit que Tellîpfe infiniment applatie, décrite en ce 
cas par le corps y devroit avoir r == a a pour axe total , 
que par conféquent elle pafferoit par le point central 
5 , & que le corps , après avoir atteint ce point , re- 
monteroit enfuite vers le point d*ou il étoit parti , au 
lieu qu'il eft évident que dans ce cas le corps repafTe. 
de l'autre coté de S jufqu'à une diftance =r, & que 
par conféquent l'axe de l'ellipfe infiniment allongée 
qu'il décrit ^ efl en ce cas 2 r ^ & non pas r. Sur quoi 
voyez le Tome IV de nos Opufcules , pag, 6^. 

5 1 • Par les fiorrmiles que nous avons données Tome 
II de nos Opufcules ^ pag. 14 j & fuiv. , il eft aifé de 
voir que le temps périodique depuis Taphélie jufqu'à 
la diftance a,or du Soleil (r étant fuppofé le rayon du 

grand orbe), eft •xJf-+- ^ xQxuKj 

K étant l'angle dont le cofinus eft • & le fînus 

eft — ^ y &> étant le demirgrand 


I ^ 
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axe de rellîpfe , & J^ —a Texcentrické ; d'où il eft clair 

*^ , /* ' 

que le temps total de la révoktîon fera . jdo^ 

52. Le double de ce temps (depuis Taphélie jufqua 
la diftance 20 r) fera celui que le fateilite employé à 
parcourir fon arc elliptique , faiis altération fenfible ; 
& ce temps fera au temps périodique total , ' comme 

K "+• fin. JÇ eft à 360^. Âinfi ce temps fera aifé 

à déterminer^ puifqu'on connoîtra S^ Gc a par les articles 
45 & 40 ci-deflus; J^ étant îei le demi^grand axe, & 
a la diftance périhélie. 

^j. Il eft à remarquer de plus que fi J^>ao, (ce 
qui a lieu dans toutes les Comètes connues, excepté 
celle de 17 s 9) ^^^* ^ ^^ pofitif, & que Tangle K ^ 
pris depuis laphélie eft >po^; ce qui augmente con- 
fidérablement le temps par Tare elliptique dont il s'-agit, 
& par conféquent l'altération du temps périodique de 
la Comète. 

J4, Dans le Tome II de nos Opufcules^ pag. 114, 
nj & fuiv. nous avons indiqué les forces perturba- 
trices, très-petites, qui empêchent le fatellîte de àé^ 
crire autour du Soleil dans Tefpace abfolu une orbite 
elliptique rîgoureufe. On pourra, fi Ton veut, avoir 
égard à Taâion de ces forces, qui dérangent un peu 
cette orbite elliptique , au moins dans les commence- 

mens, & qui font de l'ordre de , x étant Ja dif- 


/ 
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tance de la Comète au Soleil ., & ^ celle de Jupiter ; 
de forte que la force perturbatrice eft à la force prin-: 

cîpale en raifon de à Tunîté, 

' yj. Dans Thypothèfe que la Comète C fe meuvp 
autour de la Planète perturbatrice /' (Fîg. 48), C/' 
^tant fuppofé fort petit par rapport à SJ'^ les forces 
qui agiffent fur elle font, i^ une force principale 

— ; 2**. une force dans la diredlîon du rayon C/, 

laquelle eft e2;ale a — \ 3 • une 

force perpendiculaire à C/' ôc = 

^^S,CrcoC.CJ'OCm.CJO o /- 

• — ; — — . Suppoions mamtenant que 

le fatellite fî£lif y fe meuve autour de C, à la.diftance 

Çy s— — L_ ^ & dans le même temps qu€ la Planète 

J* fe meut autour du Soleil , il eft évident que ce fa- 
tellite y fe mouvra autour de i (en faifant yi paral- 
lèle à CJ') avec les mêmes forces, tant principale que 
perturbatrices , de la Comète C autour de /'. Donc 
les forces principale & perturbatrices du Satellite y au- 
tour de i , fe trouveront en mettant dans les expreflîons 
précédentes Si'+'if & fes puiflances, au lieu de 5/' 
& fes puiflances ; ce qui ne changera point fenfiblement 
les forces perturbatrices. Ainfi elles feront à très-peu- 
près les mêmes dans le fatellite fî£lif & dans la Comète, 
&: U confidération de l'orbite du fatellite fiÊdf autour 

de 
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de îy n apporte ici aucune fimplificadon pour trouver 
le mouvement de la Comète, Ceci peut fervir d'éclair- 
ciflement Ôc de fimplification aux remarques qui ont 
été faites fur cet objet, pages 42 j } 42^, 4^7^ &c* ^^ 
Tome VI de nos Opufcules. 

y 5. Nous avons vu combien le temps périodique de 
la Comète peut être altéré par les forces perturbatrices. 
Il eft aîfé de voir que la figure même de fon orbite 
peut rétre auffi y c'eft-à-dire , qu elle peut devenir d^ellip- 
tîque , parabolique ou hyperbolique , & réciproque- 
ment. Pour le prouver, confidérons que fi on a en gé- 

ttéral-g-g^î=c -^-4- / Torbîte eft elliptique fi /? eft < i / 


parabolique fi ^=1 , & hyperboliqae fi /;> i.- Or 

foit gg^=i , lorfquè le fatellite fidif commence- 

à décrire fenfiblement une fe£Hon conique autour du 
Soleil; laViteffe g' de ce fatellite fiélif^ fera telle queî 

g' g' '^gg'^ — — il^^ . \ étant un nombre pofitif où' 

1000 V^J r 

négatif qui ne paflera jamais Tunité ; & le rayon vedeur 

fera 20 ±: ^ y étant de même un nombre pofitif 

1000 

ou négatif, qiii ne fera jamais >i. Donc g'g' fera = 


«k 


r^p- .Sp . Wp.S.. . ^ ^^^^ ^, 


5' »o ioooy^(5o) 

10 "|— ■ ■ ■ 
1000 

4- a peu-près. 

10,1000' ^ov^(5o) * * 

Op, Mat, Tonu Vlll Kk 
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Sj. Par cette formule, on verra les cas où p' fera 
<, ou =, ou >• I , ;? étant fuppofé <, ou =, ou > i ; 
& y , A des nombres pofîtifs ou négatifs , qui ne doivent 
pas être > i. 

y 8. Soit gg= •et ^tant le demi-axe =s 

à une quantité pofitive, négative, ou infinie,. on aura 

d ou ^ 


io _. lo « * sa 


yp. La plus petite viileur de <t dans les Comètes con- 
nues , eft-i-17 ; c'eft le demi-axe de la Comète de 16S2 


10 
& 175p. Ainfi la plus petite valeur àcp eft 1-^ — =3 

17 17 
6o. On peut aflîgner de même la valeur de <t pour 

les Comètes de 12^4, 1552 & idSo , dont les périodes 

paroifTent être de 2p2 ans, 150 ans, Ôc 57; ans. Car 

_a ^ ^ 

on aura (1=5(292)', (150)'", (j7;)^ De plus, on 
remarquera que les plus grandes valeurs , tant pofitives* 

que négatives , de , & ; — font ± , 

* ♦ ^ xo.iooo 50V50 4000 

& ± à très-peurprès. Par-là on fera à portée de 

vérifier dans la formule précédente, Cip' fera <> ou 
= , ou >• I , pour chacune de ces Comètes ; car on 
aura pour la première , a = 44 à très-peu-près > pour 
la féconde, a=25'j pour la troiflémç, ct=:5p; ainfî 
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les valeurs de p feront à très-peu-près — *= — ^ — 

e= — y aar à peu-près — ; d*6ii il eft aifé de voir 

qutp' reftera toujours < i dans ces Comètes^ 6c quainfi 
leurs orbites demeureront elliptiques. 

6i. On obfervera de plus que le corps central placé 
au foyer de Torbite du fateliite eft 5 + C-l-J-+-<r, 
J &c c exprimant la maffe de Jupiter Ôc de Saturne^ au 
lieu que le corps central placé au foyer de Forbite de 
la Comète^ eft feulement 5-+-C^ «S étant la maffe du 
Soleil , & C celle de la Comète. Voyez le Tome H 
de nos Opufiulesy pag. lop. Or^ il eft évident que ces 
corps fiûifs J&Cffy tendent encore à empêcher for- 
bite de devenir parabolique ou hyperbolique^ puifqu'ils 
tendent à rapprocher le fateliite du Soleil. Nouvelle 
raifon pour empêcher que dans un très^rand nombre 
de cas la Comète ne foit forcée de fuivre une orbite 
non elliptique par 1 a6Hon des forces perturbatrices. . 

620 On peut remarquer en paffant que ' , ou plus 


1000 


exaâement -^ , qui eft la diftance du Soleil au centre 

1064 ^ ^ 

commun de gravité du Soleil & de Jupiter, eft à peu- 
|>rès égale au rayon du Soleil y en (brte que ce centre 
de gravité fe trouve prefque fur la furface Êà Soleil ; 
en efiet, le rayon ûxi Soleil eft (à caufe du demi- 
diamètre de 32') = s= environ ; or 

57.^0 57. M »i4 

Kk ij 
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%r 


s= r . & cette dernière quantité doit même 

être un peu augmentée , parce que la diftance de Jupi- 
ter au Soleil eft > y. Donc, &c. 

(Î3» Nous avons cherché ju(qu ici les cas dans lefquels 
la Terre & une Comète, ou en général unie Comète & 
une Planète quelconque pourroient altérer réciproque- 
ment leurs orbites & leurs mouvemens d'une manière 
très-fenfible. Il eft fur cette matière un autre objet de 
recherche qui peut intérefler lés Mathématiciens, c*eft 
de chercher en quels cas une Comète pourroit tomber 
dans le Soleil. 

6^. De toutes les Comètes connues, celle de itfSo 
eft la feule à qui cela puiffe arriver. Cette Comètç , fuî- 
vant le calcul de Nevton, & des Aftronomes qui font 
fuivi, a paffé à fon périhélie très-près de la furfâce du 
Soleil i en forte qu'elle ne s'eft trouvée qu'à une dif- 
tance de cette furface , égale à environ la fixiéme par- 
tie du diamètre folaire , c'eft-à-dire au tiers du rayon 
dô cet aftre. En effet, fuppofant que la diftance moyenne 
de la Terre au Soleil foit loooooo, on a trouvé que 
ia diftance périhélie de la Comète de 1 6%o eft tf 1 25^ : de 
plus , fi on prend 3 2! pour le diamètre apparent du Soleil, 

^ r i • ^ t 1000000x16' 

on aura pour le rayon folaire la valeur 2== 

^ ^ . 1000000.16' xoooôoo 

a très - peu - près = 2= 

4444: X ( I H- T3 ) = ^666 \ donc le rayon folake s=: 
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t)y0O4666 (la diftance du Soleil à la Terre ëtatit fup- 
fofèt «5= I ) , & la. diftance de la Comète périhélie à 
la furface du Soleil e=: 0^006127 •— 0,004.5^5 ==? 
0,00 i,4fp, qui eft un peu moins du tiers du rayon ou 
de la uxîéme partie du diamètre. 

^^. II; s agit maintenant d'examiner fi la réfiftancQ 
de TétKer , pendant tout le temps de la révolution de 
la Comète ,. peut à fon retour diminuer cette diftance 
périhélie ^ au point qu'elle devienne plus petite que le 
rayon du SoleiL 

66. Vour cela, nous remarquerons d^abord qu en nom- 
mant a ou I la diftance périhélie , \ Tangle parcouru 
par la Comète depuis fon périhélie, x le rayon veûeur, 

& en failant — ^=u ^ nous aurons {Recherches fur le 

Syfiéme du Monde ^ Tom. II, pag. 1 50, art. 277 ) Téqua- 

tion ddu-^-ud^^ — •*=o> ^ ^^^^^ I21 force at- 

gs 
' tra£live du Soleil à la diftance i ^ g' la viteffe initiale, 

OC a étant telle que — = x — • • équa- 

tion dans laquelle, iî^ marqué lia réfiftaricé, & ds les 
petits arcs de Tellipfe décrite par la Comète. 

6j. Maintenant on remarquera, i^ que Fs=:~p , 
ou 5 , 5 étant la maffe du Soleil , & û ■=== i ; 2^ que 
^^ «= à très-peu -près -r — , ou 2 5, parce que forbite 
de la Comète eft fenfiblement une parabole à po^ en- 
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de<^ & au-delà du périhélie ; 5^. que la réMance R 
peut être fuppofée proportionnelle à la denfité du fluide 
& au quarré^ ou à quelqu autre puiflance de la vitefie 

~— ; en forte que nommant R' la réfiftance à la diir 
dt * 

tance j ou i , on aura R = -— x «" en luppofant 

que les denfités foient comme — ^ ou u". Donc la 

je" 
Rdr 

force perpendiculaire 'tt ou '- ( an. cité ) == — 

uds 
B! dz ds^ * 

X — — X i^" = ( à caufe de dt = xx q d:Q — 


uds dt^ 


R'di JJ*«.i,«+*« ^ . dq 

X ; d ou 1 équation 


uds <f^d^ * jJ 

Rd\ x^di , . , dq R'dr 

X — ' — deviendra = — x 


uds g^ q^ uds 

ds'«xu'''^*"'-'^dr R'ds^-^^ , 

■ SES — xi^"**""^; équa* 

tioii d'où Ton tirera k valeur de q. 

6S. Soit maintenant dans Téquation de Torbîte — 

q^F 

— ^ s= Jlf , on aiura, comme le favent les Géomètres, 

u:=^ cof. :{-l- cof. ^Mdi fin. N^ — fin. ^Md:^ cof. ^f 
qui fe réduit, lorfque^=35o^, à r/== 1 '■^fMd:^ fin. :(• 
Il 8 agit donc dé voir quelle peut être la valeur de ce 
tQTmtyfMd'{ fin. :{. 

69. Or l'équation — — ^ = ^ — ^ fait voir ai- 

q^ g^uds 

fément que q eft pofitif , & qu ainfi dans le terme — 
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- la partie qui dépend de la réfiftance efl: néga- 


i 


tive ; d*où il s'enfuit que dans le terme fMd\ fin. \j 
la partie de la quantité M qui dépend de la réfiftance, 

eft négative. De plus . l'équation = , 

fait encore voir aifément que cette quantité M va tou- 
jours en augmentant à mefure que ^ croît ; d'où il fuit 
u elle eft plus grande quand fin. :^ eft négatif, que qqandl 
in. \ eft pofitif ; àonc f M d'{ Cm. :[ eft pofitif lorfquc 
:5^= ^60^ y donc lorfque î^jtf'o^, u eft >a, 6c jc<(z. 
Donc la diftance périhélie eft diminuée après une ré- 
volution par la réfiftance de l'éthen 

70. Mais fera-t-elle affez diminaéç pour que la Co- 
mète tombe dans le Soleil? c'eft-à-dire, pourra-t-elle 
être diminuée de plus d'un tiers de cette diftance ? Ceft 
ce qui paroît difficile à croire par les confidérations 
fuïvantes. 

71. La Comète de 1/80 napoînt fouffert d'altéra- 
tion fenfible dans fon mouvement durant le temps qu elle 
a été vue, puifque le calcul de cette Comète , fait dans 
tine orbite parabolique, adonné affez exactement fon 
mouvement , qui paroît avoir été fenfiblement le même' 
avant & après le paffage au périhélie ; d'où il s'enfuit que 
dans la partie vifible de l'orbite de cette Comète , la 
quantité u n'a pas été fenfiblement altérée par la réfif- 
tance de l'éther. Or cette partie vifible renferme un 
angle ^ de beaucoup plus de t&o^ ^ & qui neft même 
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au-deflbus de 360^ y que d'un angle affez aigu ; en forte 
qu'il paroît difficile que dans la partie non vilible de 
l'orbite , renfermée par cet angle aigu , l'efFec de la ré- 
fiftance foit aiffez grand pour diminuer d'un tiers environ 
la diftance a, lorfque :^=^6o^. 

72. Si on veut pouffer plus loin cette recherche, 
on remarquera, i^ que m eft toujours pofitive; 2^. que 
les couches de féther doivent être, d'une part, plus 
dénfes à mefure quelles font plus proches du Soleil, 
à caufe de la preflîon des couches fupérieures, & de 
l'autre , plus dilatées par la chaleur , de forte que le 
fîgne de n refte incertain ; 3^. que fi on fuppofè R's= 
à la réfiftance lorfque 2/= a ou i , & lorfque la Co- 
mète paffc au périhélie, c'eft-à-<iire, lorfque gg=^ 

, ou 2 «S à très-peu-près, on pourra fuppofer R's=z 


a 
kS 


gm 


, A: étant un nombre fort petit. Donc on aura 


m-$ 


dq.q 

73. Or dans la partie' non vîfible de l'orbite , & qui a 
beaucoup d'étendue, x eft fort grand & u fort petit; 
d*où il eft clair qu'afin que TefFet de la réfiftance puiffe 
être fenfible ou même confidérable au bout d'une ré- 
volution, il feroit bon que ;z-+-2/w — 4 fut négatif, 
afin que la valeur de q fût plus grande. 

74. Uhypothèfe la plus vraifemblable & la plus or- 
dinaire fur la valeur de m^ eft celle de m = 2 , d'où 

Ton 
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ton rôit d*abord que ifv^"^^^ « yT. 11 éft clair d'ailkuw 
que J:)rochc I-aphéfie , & en général lorfque x eft très» 
grand & u très-petit^ n eft pofitif^ puifque la chalew 
du Sodeil nagiiîant pas ienfiblemecit à une fi grande 
diftance ^ les couciies les plus éloignée» doivent aufll 
être, lès moins denfes y étatir les moins^ comprimées par 
ks couches fopérieures^ 

A 

. 75;. ï>e plusi. on a a? := à très-peu-près ^^-^-—^ 
jiy B 61 C étsmt des^ coefiiciens que nous décermin» 


rons dans un nroment ; donc u ou 


.* . 4 î 


ide plus, ds^sssdx^'^xxdTî^i or dx^a ^ » ■ ' — L!ÎLL:, j 

d'où ds=^ ^^ ^^^ ^^ >^J/^U^C-fLn.7^^—)i 
;dnfi on aura danç le fécond membre de Téquation difî2- 
rentîeUô çtt j itrt^'<^)x 1* quatifité > , j^^/^ , * . 


^ '^ 


«■^^•■"^■^^^"^■■^«■■""•■^^•■•mf 


; j6t comme dani ks^ parties fup^rieurç^ 


>4» 

& învifiWw^ de Torî^^ite ^-^^C çoC ç eft très^petit, parce 

X eft très-grand, U eft clair qu*afin que le fécond 
membre de féquatibn en q ne fbît pas trop petit , il 
faut qiue n fok < 2* 

75. Maintenant on a (Tom. H, Opufc. pag. 142) 

X = -7 — 7- , « ■ , /- étant le, deini-axç de Tdlîpiè'. 

O/. JMof. Tom. VIIL H 
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doù il eft clair, i^ que -rf=s2tfJ^ — aa^ ou fimplef" 
ment 2J\ à très-peu-près; 2^ que le radical qui entre 
dans la valeur de ds eft (en eff^çaçt ce qui fe détruit) 

• ^ — - — '—r- — ' — = — y doric la quantité radicale 

>rf •( 5» <4- 2 jB Ccof.:[ H- CC) fera, en mettant pour 

cof. ^fa valeur,— 1 4 — ^, ^•[(5— C)*-*-5Cfin.:(»3 

» 2 j J^|/(iz* 4- J^ J^ fin. :(^) à très-peti-près ; aînfi la quan- 
mé ds'^"'- ou ds {2i caùfé.de m === 2), donnera une 
quantité de la forme J^v^(i-+-J^*fin. :|^*), & la quan- 
tité A^ donnera J^" ; de forte que la quantité à inté- 
grer fera delà forme A:rf:5[xJ\^"""x(5 + C cof. :|^)""* 
|/(H-/^* fin. ;j*), ou à très-peu-près A:^:^. J^'*""x 

H -J^J (i-hJ^^fin. î*)\ 

77. Or dans la Comète de J7j, en fuppofant comme 
ci-deffus (art* (îo>, J^=tfp6Qoôoo> & C^k. 54.) flc=t 
tfi2j, imaginons que- cette Comète ait cdTé d'être 
vifible à la difiance de Saturne, ou fi Ton veut Vc^Llé 

de la Terre « c'eft-ànlire • lorfque ^ ou 

a été stis poooboo ou f ooôooo ; & fuppofons ' 
r T— T— === Al A étant la diftance où la Comète 

dilparoit, nous aurons — — — =J^+(J^ — fl)cof.ç; 

^ • . . . ' '^ 

& C0I4 ?=s= — r- — r— ^ — r-; oette,.quantite eft peu dif- 
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férente de runité; car îellc cft à très-peu-près égalé à 

(aaJ^— i-aa-— J^;ii)«= (en fup- 


/A /*A 

pûi&nt A ^beaucoup plus grand que a)— i ^ — 

• v r • A 

beaucoup plus' petit que /^; d'où fin. ?*e=i-l— à très- 

1 ■ ' : ^ " 

peu-près. 'Ainfi J^* fin. î(* ou p- = — — , quantité 

qui ' eft'fbrt^tanHçj r&. /^ Cw^s^*:, qa. •— fin., j[*re:» > 

-— • X — ^^= -; — ;> quantité qui eft très-^knde auffi/ 

quQiqué m<3ijn8> grande que là. précédante 

78. Mais comme fin. ^ va toujours ehdimismârit jufi 
qu'à être sssq^.-^h voit que j«i-if?fini:f*"TOiti)uidiirs 
en dimipuant, ainfi que l -hJ^ fin. î^^?. Ainfi pour izvaïi 
la valeur.de rintégraie cherchée, il faut favoir quelle 
Valeur primitive' oh veut fuppofer à fin. "iç. 

7p. De plus , comme fin. ^ éft fort petit, on peiitj 
au lie» de fin. :(,'ineÉtre i, de qui facilitera ks inté^ 
graiions. Par ce -inoyén , on pourra voir quelle ^ft là 
valeur de l'int^rale , fuivant les fuppofitions qu'on aura 
feitë8.> fur la valeur- prtmitive de fin. %, fur celle de k; 
& fur celle de » , qui non-feulement doit être <; 2 j 
comme nous iWoni déjà vu, ihàis qui pâroït' devoir 
êitre < i , afiii que i^'"** foit une quantité âlTez'^nde 

pour remédier à la petitefle de A:. ^ 

Llij 
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Bo. Quoique l;lntég]âitiltandeia:qiiasiiité^ ii^agUr 

doive ^ pour être exaûe, commencer au point t>à 5=0^. 
&r fxnîr à celiiî où :r^z=s:^6ô^. Cependant , comme Tob- 
fervatîôn do^ la Comète ide i^S^iii prowi^ que loi âé»; 
mens de fon orbite n ont pas fouffert d'altération fea- 
JîMè Jicnélànt^îe tehips^ ôa elle a "été vîffble, on peut 
fe- bprner à faire commencer & fijûr Tintégradon 
au point où la partie vifible finit , & au point où elle 
recommence!». i • r 

8 1 • On peut auflî obferver que la quantité à intégrer 
fMrê^tm. VI peuti^être mi4e Ifousla formé — cof. îjM-4^ 
fdM cof. 5, & que/iiWcoC îî=à peu-près/— (/Af 
bu —M^ à caufe de cof. :(= à peu -près — *i dans 
toute la partie invlfibie de Torbiie.Ce qui facifiteà ^ 
finnçïiiâccat fintégratioii;: 

B::iv\fiî^an vouloit-^c réther^Rit d'une ëei^ité unî^ 
fornœ, ce qui Jonne 7z=s^o, on aurok" ^ art. 72) — 

^ — ±=z^^^ — — -^ ôc on voit que la quantité k'ds, & 

pa,xr GOFtii^cjuent f peut être trè»4enfiblç m^gcé' la i^teti- 
pitf^ àfi k^ il reilîpfe ^ £oH diJ^ngét.^ cotmM éûc 
Teft ici* Cette fuppofi&oa de. ;^»>iq ^^nîa rien xi'im* 
pqf^h]^ en die- même ^ mais Ae peut aufl ^tne ap^ 
f^^ fiir aucune obfervatlon ^ non plus^ que k -loieut 

' 83I.: On voit aiTçz par ce détail 9 -qu'attendu finocr^ 
^ttudedes données y U eft- difficile «de mSSBk ibacuer de 
fatisfaifant fur la qu^i$)p jdofii: «U ii9%VL Now pauvQRs 


d'ailleurs ajouter ici pluQeurs autres confidératlons qui 
êngm^nMinnt «icore rincermttde du réfidtat. 

84. En premier lieu ^ il n eft nullement fur que la 
Comète de 16S0 ait uielpédode de ^j$ ans; cette 
hypothèfe n eft fondée que fur l'apparition d'une grande 
Comète y doait i'dNiftçii^ i«it uois Soii mencion à trois 
époques^ éloignées Tune de l'autre de ^7^ ans; or on 
lent combien c^tte induâion ^^ p«u: d^dnflt^^ 

8f. Efï fecoofllieu^ a l^ ;diftan0p^^.pàràiâik;«flaal»* 
pérH db ' pars 5 il ^^t ^e 4^ tfSmf» c^fi dbii Méuohï^(sik 
le foit très-ienfiblecoeiu ; U fant d^ jpîiis .qu'il le; fbît 
^ peu-près également à chaque «^oîiit^qin.t en^enpt 
de ki x^fiâsmx:^ -de l'éi^^ or iki^:ft9toit ptt i^ae ^ 
Comète ,de .i^«o, fi (k p4i*iodçc«ft i(Ieij(7:Ç ;»ns^^ 
éprcuivi. ^^^ P¥^l^ al^atif n^^rpuifi^eùeeklte pâdèdè 
a été à peu^pr^, la même. : „ ... 

S 6. Jl refte dwc très-^pertiûtii ^ ((, même ^u vni^ 
ibmbl^>ie ^'aucune Çpw^ .y ,di^ tfitfÂhB parmi cdttef 
^ui ïçim cpmti^^^f^iTeiiio^^jdAiis le Sakd. Il fera 
facile a^x C^ao^ètFiçs;:^^^ le ji^ 

^gent à propos , l'efiai <lç jreçh^^Âifis ique àoits yenon; 
de faire iw et fi^jet. 

1 : - . 
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\SjKr les quantités négatives. 

!• v/N fuppofe ordînaîrement que ckns la folutîoti 
<les iprOÈbiémés : gëomëtriques'^ les quantités 'négatives 
fe jpDioneiit^dotiJDûrs dû coté ôppofé aux pofitives. Cèli 
jsft.vrai pour les ordonnées dés courbes , mais pêrfonnei 
que je façhe^ ne iWoit prouvé généralement & ri- 
goureufemetit avaât' mbi , dans l'article Courbe de TEn* 
■cyclopédiei,/&»il ineTembleique cette fuppôïition iavott 
befbin d'être démOhtt'ée.^^Jai' fait voir encore au 
même endroit y auquel je renvoyé mes Leâeurs ^ que 
dans Téquation d'une courbe algébrique^ il fàut^liip- 
pôfer les x négatives , après les iavoir fuppofées pofi** 
tives y pour avoir toutes les branches de la courbe y & 
cela fe peut encore sdémontrer dune autre toanîere que 
je n ai ùit dans l'endroit cité ^ en tranfpôrtant l'ori^ne 
des X & des^ en quelque point du côté des x négatives^ 
& en faifant jc-i-ûs=s:j; Téquation de la courbe f»a 
en^ & en :( ; & fi la courbe doit avoir des ordonnées 
réelles répondantes aux x négatives^ il eft clair que 
la courbe dont Téquation eft exprimée en ^ & en :{, 
aura des ordonnées réelles répondantes à :( <! a. Il eft 
clair de plus que quelque part qu on place Torigine des 
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coordonnées , Qn doit toujours avoir la mênie çourbe*^ 
Donc, &c» 

a. H eft d'autant plus iiéceflaîre de démontrer fcettd 
pofidon des quantités négatives dai\s lie; feftdoppofé aux 
pofitives y . qu'elle na pas toujours lieu. Par exemple^ 


ûtf— etf 


foît r *=* — réquation d'une ellipft , a étant le 

a— «coC^ . 

demî-grand axe, e Texcentricité , r les rayons veÊleurs^ 
& \ les angles doi)t le fpmmet eft au foyer, & qui 
partant du point de Taxe le plu» éloigné du foyer , il 
eft clair que e étant toujours plus petit' que a , cette 
valeur de r eft toujours pofitive^ Cependant , le rayon qui 
répond à :(■+•! 80 eft en ligne droite ôt en fens con- 
traire du rayon qui répond à \. Voilà clone deux quan- 
tités dont Tune eft négative ,. Tsuitre ^ pofitive , ou plu- 
tôt âoht Tune va dans un fens, & ï autre dans le iens 
cppofé, qui toutes deux ont une expreilbon pofitive* 

Au coiitraîa, dans Féquation de, l'hyperbole •— ■ • ~ ^ 

==r, fi on Wgmente \ de 180, degrés, l'expreffion dtt 
rayon fera négative, & cependant ce rayoa devra être 
pris, comme il eft aifé de le voir, .du .même côté que 
le rayon qui répond à ?• 

3. C'eà qu'en général le ligne n^atif indique qu'une 
quantité, doit être prife dans la folution , npn pas pré* 
cifément en fens contraire des quantités pofitives , mais 
feulement du côté contraire à celui qu'on avoit fup- 
pofé î 6c avec, un peu d'attentiçn on^ verra ici que lorf^ 
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qtj'on foppofe :[ augmenté de i &o , le rayon r de Thy* 
perbole ne doit pas être pris, comme on le fuppofe, 
fat la ligne qui va du foyer à Textrênfrité dfe Tare 
\^i%cyy nfaîs fur cette ligne prolongëe dsms le fena 
Qppofé. Au contraire, dans Fellipfe, le rayon r qoî 
répond à î{ -H i fro ,. doit être pris , comme on le fup^ 
pofe y fur la ligne même qui va du foyer à Textrêmité 
de Tare î(-+-i8o, & non comme dans Thyperbole, fur 
cette ligne prolongée en fens contraire, 

4, Il fe préfente des cas encore plus embarraflah§ 
dany k pofïtion dés quantités négatives. Soit, par 
exemple , propofé te problème très-fimple. Un cercle 
BEFDO (Fig. 4P ) étant donné , & le point A étant 
placé fur le diamètre BD prolongé, mener ta ligne 
AEF telle que jEjP foit égale à une ligne donnée y; 
En Taifant AD^=hy AB^=^a, & AE, Xy on trouve 
âîfément Téquatîon ( x ■+-/) xx^ssab, dont les racines 
font ac S5S — 1/± V{\ff^9h ). La. racir» pofittve cft 
donnée par -4£,.& la négative par AF^ quoique AF 
foît du môme côté que AE\ & fi le point A étoît 
for le diamètre JÎD, on auroît/jc — xx=^ah ^ les 
deux valeurs de x feroîent pofitives , & cependant j 
comme il eft aîfé de le voir, elles feroient en^fens con- 
traire lune de Tautre. 

' y. On pourroît répondre à cette difEcufté que le 
produit ah étant aufli-bien celui de —a par — h y que de 
•+-tf par -t-5 , ce produit repréfenteroit également AB>^ 
AD y & AbxAdy'tti faifant Ah & Ad égales & de 

fens 
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fens contraire ï AB ai AD; de forte qu6 la racine 
négative eft indiquée par Afég;alc 6c de fens contraire 
à AF. 

6. Cette réponfe ne me paroît pas fatisfaifante , parce 
que fi les racines qui donnent la folution étoient AE 
èc Af^ il devroit y avoir deux autres folutions qui 
donneroient AF ix. Ac.^n effets puifque ^£ eft la 
racine pofitive de Téquation, pourquoi Ae=^AEy & 
prife en fens contraire^ n'en feroit-elle pas la racine 
négative ? D'ailleurs ^ la quantité jc ou ^ £ indique la 
ligne qui part de ^^ 6c qui fe termine au cercle donné. 
Or la ligne ^ F eft dans ce cas^ ainfi que^^jS, 6c par 
conféquent elle paroît indiquée par la féconde valeur 
de X. 

7. De plus y il eft clair que dans la folution ^ on ne 
€l\erche que la ligne AE terminée au demi «cercle 
BEFD y puifqu autrement il devroit y avoir deux 
autres lignes AE' ^ A F' qui fatisferoient également 
au problème 5 6c qu ainfi l'équation du problême de-* 
vroit avoir quatre racines y 6c par conféquent être du 
quatrième degré ^ au lieu qu elle n eft que du fécond. 
Donc puifque la folution ne regarde que le demi-cercle 
BEÉD y pourquoi placerok-on le demi-cercle befi 
au'deflbus de la ligne hd^. Car a b Sx, ad font égale- 
ment négatifs pour le demi-cercle bod; &c pour lors 
la négative feroit Af qui n eft pas oppofée à A F en 
fens contraire. 

8. Voici y ce me femble^ une folution plus naturelle. 
Op. Mat. Tom. VIII. Mm 
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Si on faifoit AF^^Xy Téquation feroit xx^-^fx-^ 
akssz Oy qui drfFefe par le figne defx de réquation 
xx^fx — ab=^Oy quoii trouve en faifant AE^^Xé 
Pour lors la valeur pofitive de x eft ^F^ & la né- 
gative A E ; parce que les racines négatives d'une équa* 
fion font celles qui deviennent pofitives en changeant 
ks fignés des termes pairs. Ainfi AF €à exprimée né- 
gativement danfe l'équation xx-^fx — ab^^Oy parce 
que fi on changcoît It figne dejfx^ elle deviendroic 
pofitiveé 

, ^. Lôrfque le point A tft au-dedans du cercle, alors 
réquation /x — xx^asab a fès deux racines pofitives j 
quoiqu'en fens contraire , parce que dans quelque fens 
qu'on prenne jc, on aura toujours {f — x)x^=ab y & 
la valeur de àc pofitive. Il en eft à peu-près ici comme 
dans le cas de l'ellipfe & de fes rayons veûeurs. Voyez 
l'art. 2 ci-defllis. 

lo. Voici une difficulté du même genre. Soient x 
les abfciiTes d'un cercle prifes depuis le (bmmet^ a a 
fon diamètre, & i^ les cordes des arcs répondans à x^ 
lefdites cordes partant du fommiet, on aura ^^^^ 2a x^ 
& ^=:±:V{2ax). En nommant AP j x, & AD y ^, 
la racine négative •'— v^(2ax) femble indiquée par la 
corde A C ( Fig. ^ o ) , qui répond à la pofitive A Dosa 
^- •( 2 ax ) , & qui tombe de l'autre côté du diamètre. 
Cependant ces deux cordes ne font pas placées en fens 
contraire , & même lorfque x es 2 a , dles coïncident 
toutes deuxt Dira-t-on que la corofe :|[8s=.^\/aax eft 
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indiquée par celle d un cercle A D'B'Ç qui 9uroit pour 
diamètre — a a , & pour abfcifle — a: , & qui feroit 
p4acé au-deiTus du cercle donné ACBDl En ce cas ^ on 
n'auroit que les cordci^^D , AD' répondantes aux deux 
demi-cercles ADB ^ A D'B'^ & non pas , comme on 
doit Tavoir , les deux cordes éjgales AD y AC^ répon- 
dantes à la même AP{x) dans le cercle ADBCA. 
De plus, ces deux cordes AD y AD' y répondroient 
évidemment à deux différentes x y Tune pofitive y Tawixç 
négative y ce qui ne paroît pas poflîble y puifqu'alors la 
corde A IX fembieroit devoir être imaginaire y A D{ 
étant s» (Ayp, ) — •(a ax)y & « étant négadvç. 

11. D me paroît donc que la corde — V{2ax) doit 
être repréfentée par ACy quoique AC^ AD n^ foienc 
pas oppofés en ligne droite. 

1 2. Ceft ce qu on peut confirmer, ce me femble y pv 
la théorie de la multifedipn -des arcs de cercle* Je (up^ 
pofe y par exemple y qu on ait un arc a à divifer en trois 
parties jégales. L'équation eft gle cestte forme : fin. x^ 4» 
A fin. X s= fin. dy X étant le tiers de l'arc 4z , & le$ 

racines de cette équation font fin. C-^J 3 fin* f i ■ ■ \ 
£q^ r M ^.. i ■ J y jç étant la 4âiiiir<:irconféoeace« Or il eft 
clair que -i^ -*- -t. esft > -t r*--^, iSc<c+^, if. 

que p^ c<^queo$ fip. f — +^^ — / eft J^^g*^^» tan- 

Mm i) 


y 
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Î8 que fin. (— ) , & fin. (~ + ~) font pofitifs ^ 
parce que a étant fuppofé plus petit que la demi-cir- 
conférence • — & — -f- — font moindres que — • 

3 3 J * 

Maintenant fuppofons quon veuille divifer Tare 2 a, 
plus petit que la demi-circonférence , en trois parties 
égales y 6l que \ foit la corde du tiers de cet arc^ on 

- ^ cord.?' arfcord,r cord. »tf 

auracord, r=2fin.:)c; ^— -4- «=^ "5 

•• 's » * 

& les racines de cette équadon feiont évidemment 
cord. (-il) , cord. (^ ^. ^) , cord. (-11+ -11) ^ 

égales à 2 fin. (-1)^ 2 fin. (— •+• ^), afin. (— 
— ) ; ces trois dernières quantités font pofitives, puis- 
que a, & même 2a ^ étant fuppofé < — , aucun de 


c 


ces trois angles n'eft plus grand que — • Cependant ^ 

comme Téquatîon cord. îj3 , ficc. manque de fécond 
terme 5 il eft clair qu'une des cordes au moins a une 
expreflion négative , & qu en même-temps toutes ces 
cordes partent d'un même points fans qu aucune foit 
Jamais oppofée à l'autre en ligne droite. Ainfi voilà des 
cordes exprimées par des fignes contraires^ fie qui ne 
font pas placées en fens contraires. 

13. Les cordes négatives ne feront pas même toutes 
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placées de. l'autre côté du diamètre par rapport aux 
pofîtives. Car M. de THôpital a démontré dans le 
dixième Livre de fon Traité des Sections coniques^ que 
il on divife la circonférence en im nombre impair n 

de parties , les cordes qui répondent à zéro , 3 


, 6cc. font {>ofitives ^ 6c les cordes qui répondent 
a — f — , 6lc. négatives. Or les cordes qui repondent 

£ \/! '^û AC 

à — • — 5 -—3 — • font toutes du même côté du 

'diamètre tant que l'arc n eft pas plus grand que — ^ 

€c toutes de l'autre côté du diamètre ^ tant que les arcs 

correfpondans font > — & <c. Voilà donc des cordes 

alternativement pofitivés 6c négatives qui font du même 
côté du diamètre ^ 6c des cordes pofîtives qui font de 
différens côtés du même diamètre. 

14. Je remarquerai en fînifTant que toute la théorie 
des quantités négatives n efl pas encore bien écl^ircie. 
Voyez le Tome I de nos Opufc. pag, 201 6c fuiv. jy 
ai donné , fi je ne me trompe ^ pag. 204 ^ la vraie rai* 
fon pourquoi '^aX'^^a^=a^i 6c fi on demande pour- 
quoi =3 — . a , je répondrai qu'en demandant le 

quotient de la divifion de a par — j ^ on ne demande 
pas combien de fois rs?a c& contenu dans aa^ ce qui 


J78 SUR LES QUANTITÉS NÉGATIVES. 
feront àbfurde 5 on demande une quantité telle qu étant 
multipliée par <*— a elle donne a a. Or cette quantité 
cherchée eft •— ir. 

iy« H feroit à fouhaiter que dans les Traités élé- 
mentaires p on s'appliquât davantage à bien éclaircir la 
théorie mathématique de ces quantités ^ 6c du moins 
qu on ne la préfend^t pas de manière à laiflèr dans l'e^ 
prit des Commençans des notions faufles. Par exemple ^ 
dans la foludoh des équations du fécond degré ^ lorfque 
de Téquation (:v-+-/>)*«=^, on en conclut JC-h/ = 
ifc •^ , il faudroit bien faire fendr à ces Commençans 
qu on ne fiippofe point la quantité pofitive x^^p égale 
3t k négative — v'b ( parce que cela ne fe peut pas , 
éc que û on avoit , par exemple^ aa^!^hb^ on en 
conclueroit -f-a=«=*+-^, ou — asss— ^, & non pas 
•+-û«= — b, ou — as=-f-^), n\ais que la quantité x 
-étant inconnue 6c indéterminée, tant par fon figne 
<}ue par fa valeur, il fe pourroit que cette quantité 
fiit négative, 6c que •+-x-+-^ fût par conféquent n^ 
gadf; auquel cas on auroit X'+'p égale à — \^h^ àc 
non ^as à -t-v^i^; de forte que comme il fe peut que 
l'inconnue x (bit pofitive ou négative , c'eft-à-dijre , ait 
tine valeur pofitive 6c une autre négative , on doit fup- 
|>ofer les deux^uations jc-+-f=i/:^, 6c »•+•/? «as— 
•3, dont l'une a fes deux membres pofitifs, 6c l'autre 
les a négatifs. De même, quand on a {x — p)^=bf 
ou plutôt xx-^apx^pp^^by on en conclut ac— 
fcsX'^Vby ou fi Ton veut (ce qui revient au mfêm^) 


SUR LES QUANTITÉS NÉGATIVES, yj» 
X — p^Bsm^^h^ & p — :»«=3-+-|/^, parce que x étant 
inconnue ^ il fe peut faire que p foit <C ou ;> ;:ip^ 
le premier cas donnera x — p sae + i/^ ^ & le fécond 
p — x«B-t-v^^^ ou X — /)a«5 — \/iiltB deux membre» 
font pofitifs dans les deux premiers cas ^ & négatifs 
dans le fécond* 

i6. La théorie des quantités négatives neft pas Ift 
feule qui ait befoin d'être approfondie dans les élé<- 
mens d une manière bien claire 6c bien fatisfaifanto. 
Nous avons fait voir dans FEncyclopédie ^ aux mots 
Divifiori ^ Equation y Cas irireduéUbU ^ & dans plufieurs 
autres ^ combien les Livres élémentaires font rranplts 
de notions faufles ou imparfaites fur ces diffifrens fujets. 
On en verra encore des exemples dans le paragraphe 
Aiivanti 


§. I I L 

Sur la multifeBion de V angle. 

!• v^N £dt que rexpreflion de fin. 2m x^ renferme 
toujours dans chacun de fes termes Texpreflion radi« 
cale V{ I — ît(), \ étant le fimjs àt x\àc quau con- 
traire Texpreàion de fin. (^m— i )ac ne renferme point 
de radical. Ceft pourcpei fi on cherche à divifer un 
angle a en 2 m parties égales^ oit^aura une équation 


\j 
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Rn. 2mx^=:Rn.ay qui en failànt difparoitre le Hgne 
radical' montera au degré 4m ^ fie au contraire, fi on 
cherche à divifer le même angle a en 2 m — 1 parties 
égales, on aura une équation qui ne montera qu'au 
degré 2 m — i • Je ne fais fi on a donné la raifon de 
cette différence. Les Géomètres exercés la trouveront 
ians beaucoup de peine ; mais elle pourroit embarrafler 
les autres , 6c c'eft pour eux feulement que cet article 
efi deftiné* 

2. Obfervons d'abord que dans Téquatîon du degré 
4 m , tous les termes pairs manquent, que la racine 
de cette équation tû T^^y 6c quainfi chaque valeur pa- 
fitive de ^ en donne une négative égale , qui lui répond. 

5b Obfervons en fécond lieu , 

i^. Que fin. a repréfente également le finus de — — ir; 

c étant la circonférence. 
2?. Que les racines de Téquatîon fin. 2 mx =: fin. a^ 

font, comme Ton fait, fin, • fin. ( 1 , 

fin. r — j^ — J ,• • • .fin. [ J, lefquelles ra- 
cines font au nombre de 2 m. 
3^ Que les racines de cette équation doivent être aulli 


|C 


par la même raifon fm. ( — ^ ) ^ fin. f —^ ) % 

se e 

lefquelles 


^ 


«. ' . 


I 


loqudks radnea font aufli au nombre de 1 fli > êc comn 
jplêtteat les 4 m faînes de TéquadaiL 

i'r S^ *- ^* %pof^ < "tr> les fimia de -A-s 
. 6tc. font tous fucceifivement poutîn jufquà 
ce qu on arrive au anus de ■■' a» -r— •+• — ^ • 

'^ xjh » lut 

lequel eft négatif ^ ainfi que tous les fuiva^ns^ parce 
^ es angles correfpohdans font tous > — ^ & ^c^ 

le dernier terme étant - ■ ■ Nous examîne- 

rons plus bas le cas de ja:^ — ^ & celui de a«3 0« ' 

;^èQue les finus négatifs dan$ la première fuite ^ 
font égaux ^ 6c de figne contraire aux finus pofitift 
chacun à chacun^ en forte que le finus poficif dç 

^ f étant <m^ eft le même que le fiiius nér 


%m 

gadf de ' ^ ■■ , par&e que le fécond de ces an* 


im 


gles eft évidemment ^al au premier^ plus- la ^mi- 
Circonférence. 

^, 1$^. Que de n^me daos la /ecooiie fuiae j^ le £uuié 

ije . y p «amt oioindre jn^e^m, ^ jie fini» 

t 
.. . • » 

j^ — —T-T^r-TT-r- font ^^ & de fignesjc.pfttraîrcj, 
Op.'MauTom,VllL * ' Nn 


^^ SUR LAMUITISECTION 

. ; 7^. Que dans la première fuite les iinus ^ tous j^^ 

ttfsj de • • "^ y ^ " ^' * ' Ait-'.^*.^ — '> ^' " ^ ^ 

ibnr^auflr'tôus diffé/ens 1« lùns âéé^ àutinù^ pkrcc 
qu'il ny a^ comme il eft aifé dç le voir, aucun de 
ces angles (jui^ afoutd avec un autre de la même fuite, 
doiuie la demi-circonférence, ou la moitié de la cir- 
conférence râ)étée un nombre impair de fois , car foit 

— ^^ — ^- un de ces angles, & ■ — im autrç^ 


^1» 


leur fomme fera c-^f— — — JcH- — b= (à caufe de 


me a 

H- 


q &i pKm)c'^ -f- — , I». étant <2m; or cette 







^guiatité.xiie iàurait îaniais être s= 

feiidroit qu'on eût 2mc-H^cH-aa = m(2;zc-Hc), 
équation qui ne fauroit avoir lieu , au moins tant que 

tf eft < — ,&n'eftpasi=o. .^ 


S\ Que par la même raifon ^ les finus , tous /^^^ 





de 3 <•••• ■■■,feroîtf 

im ^ »m . ini 

atrifi tous dîfférens leff uns die? autres; piûfqtfon' peut 
écrire a' au lieu de c — a, ce qui revient au cae. pré* 
cèdent ; dé plus ^es Snus ne feront ^as les mêmes que 

les Iinus pofitifs de , 




Car il fauâroit-poxir cela que les angles de .la prémietit 


J ... « 4 


' » X 




une fomme e=s . Or foît — ^— d 

un des angles de. la première Ailte*^ de 


< — 


im 


un des angles de k féconde ; ces dôiîx angles ajoutés 
enfemble font c -*- — ^ Hh -^— qui n'eft pas égal à 

■ s .; ■ ;^ puifqu'il faudroit qu'on- eût 4iii«-f*2i»c4«, 

Cfl=^stm{^,nc^c,)y équacion qui fte 0iyroît avoir lieuj-: 
puifque l'un des membres eft impair^ & l'autre pair. 

4* De-là il s'enfuit que les finus des deux fuiter re*« 
ppréfeQtent ks 4^ racines de 4'équation^ favoir, les 
fînus de Ta pren^iere iuite^ m finus pofîtifs .& m Xié^^, 
ttfs qui leur font égaux ^ & les fmus^ de la féconde^ 
fuite, m it9u$polîi^.diffîrens des premiers^ 6c mii^: 
gatifs qui leur font égaux* . . 

j,, On peut remarquer encore 'qu*élevant au qûarré 
l'équation liû* 21710^:^(^4, pOurj£tîre dtfi»r(»crp Jél 
figne radical , on a une équation du 4 m* degré qui 
fer oit également: venue de l'équation tint àmoc^<t^^^ 

UA. a\ aum les finus de — r—*^ y : — ' — > , «c. 


font41s les mêmes &c de figne conti'aire ^ que ceux de 


•~— — & ^' ■ - i étant ajoutés enfemble • foot^ 

Nnij 
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Ù circonférence c^ & .que les angles xpii, ajouflés^ m^i 
femble ^ font c ^ ont des fihus égaux fie de figne con-* 

tçaire. 

,j5..Supppfans maintenant qu on veuille {fivifer Fangle 
a'i nroîndre que la demi-circonférence^ en un nombre 
impair am-— i de parties égales^ il eft aifé de vôir>:; 

, ii^ Que tous les angles — ; , ,• •••••• 


mfqu'à-n — ■ M 1 > ■ autont des finus pofitifs. &. les 

* lui*— X * ' 

a;utres des finus négatifs ^ parce que ks prenliérs feront^ 
moindres que — ^ , & les autres plus grands* 

. 2?^ Que les finits n^adfs ne feront îamais égaux auif . 
pofitirs, parce qu aucun des angles —; — r--^^ ne 


différera d'aucun des angles ■ de la valeur 

^ zm— I 

la demi-circonférence répétée un nombre impair de 
fois^ cette. (fi£Sérence étant éndemment ^^~^ ' ^ 


% I 


qui ne lauroit être ea puifquon auroit le^ 

noQibre pair am-^àp'-i'Aq égjd tu nombre impair • 

(aro--i)(an— i). 

3^* Que par conféquent dans çe^ . fuite ies finus 
feront tous différens ^ les uns pofitîf8.en nombres 4r i 

depuis inclufivement îu£mi*à — ^— ^ in-- , 


\ 


^^MivmMit > kl; antres oé^xùà ea çomhre tft—- a. 
4^ Ov'il en ièra es m^me.dâns b iiiite des (ma de 


• * 


• • * f flcc. od les fînus doivent être auflî 


t :. 


1^ racines, de léquaôon du (ai»r-i)' degré rqpré-^ 
fent^e par fia. (22»--- 1 )« «afia. a. 

5°. Que dans la première fuite , chaque angle. 

■ ** ^ ^ . ^ aura un angle correfoondant dans la fe- 

> ■■ ■ ■ , 

oonde fiaite^ ikvoir - ^ qui Ixii étant. 

ajouté^ fera == — y k étsdit un nombre impair j car 
U fuffira pour cela de prendre q ai p tels que 

■■ ' * aPi — ^i OU 8m — >^ — • 2/ -f» I as» 

( ai» — * I ) A: ^ nombre impair^ ce qui donne y iqsss 
S m — 2/>Hr?i— 2mÂ:-+-At, nombre pair, puifque k cft 
impair; d'OÙ Ton tirera q. Sok p^=:2y qui eft fa plus 
pedte valeur, on atara 2 ^^«='8 m— j -^ 27»Â:Hh A; dfoà' 
il eft aifé de voir que k , qui ne fauroit être ^ i ^ ne 
faufoit être > 9 ; car la plus pedte valeur dé j^ eft 2 , 
Qc 2^ doit toujours être poritif ; & il eft clair quen 

jgénéral q^^^m^-^mk^^p'^ ; de fofte quen 


t >. 


i^diknt fr.dicceffivement égal à 2, 3,^, &c. jufq 
ànif & k aux. nombres inif>airs. 5 > t ^ on aura q 


2^9i SUR LA. MVLTIS SECTION 

îen potâr tous les cas: oii p ifeâr pas plftk ^Mi <^e m^ 
& la féconde pour les caa où il eft plus gHitid; en fortse 
^'en 4)jenant fuçci$;(^l;;emerit danr l^i première^ formule 
ps=i%^ 5 ^ £cc. jufqu à m inclufiyemeÀt \ 1^ valeurs de 
j'fojtf fuo<îeffiveifient dfiiis'cJètte jitietiiîclré fef itttiïéj ^^ 
m-— I ^ &c. jufqu à 2 inclufivement; £^ dans là féconde 
formuler, en prenant fucceffitement ;>^5=m-i- 1 , m-Ha, 
)u£]u à 2 m inclufivemeitt j^ les valeurs de f font fuc^ 
ceffivement dans cette féconde formule à m — 2, 
2 m — 5 , jufqu à 171 -4- 1' mcluHvetnent; ce qui renferme 
( au 'moyen des deux formules } toutes les valeurs pol^ 
fibles de ^. , - 

6^. Delà il eft clair qu6 puifqu il y a toujours dans 
la féconde fuite un terme qui, ajouté avec un terme 

correlpondant de la première fuite, donne — > k émit 

un nombre impair , les finus de la féconde fuite font 
les mêmes que les Hnus de la première, fuite» 
, 7^ Voilà 4caic pourquoi4'.équatio|i itux Antls pour I4 
^Y^ion d'un angle en aip parties {égales ^eft 4u degré 
^m^ .Ôc pourquoi au contraire elle neft que du degns 
avL^x pour la diviiion en 2 m — - 1 partial ^ales. 
'^^8. Au contraire, li^OQ cherchoit TéquapiçijL par les 
connus , on trouveront toujours ^ne équation du degré 
i: in darli lé prertiîér : cas ,' fié 2 m — "ï " dans 1e^ fecond ^ 
|jt2ur(»t( que le qofimis de 2mXyiK, &àm de (im-^i)M 
B^ rei^me point 1q radiod V{ i *^V0^ Oi nomxnaat 


P E l'A NO LE. ât7 

i[ ce ç<M(imUt Âtnfi il y a de l'avantage ^ iorique 1ft.xiam« 
bre des divifions eft pair fie «s a m ^ à réfoudre Tiquas 
tîan parIest:ofinu8 <c6r. 2mx=coLa), parce quelle 
eft iettkasent du degré :tm , au Uefi ^Qie riquatiqn^à^ 
les Cmus ferbit da^e^é ^irt; On peut trouver aifémèiit 
la raifon de cette dififécenceé 
. Sf. En ejSêt^ an verra ^ i^ qae le cof. de a répond 
également à Ta^e a 6c à Fangle < — a, &l que dans 

les fuites, -^ , -^ — ' — , —, &c. : , (/i 

étant pair ou impair) de——--', ——.•••— , H 

y. aura toujours deuxanglos qui étant pris Vtm dans une 
Adté,4'4utre dfiAs T^t^e:, (& lécaont a)odtés ÊnTémble^ 
donneront c, pdïque rie xkniier teume delà première 

— — — *- ajoute avec le premier terme de 

la féconde (^onne c , de même , fantépéaultiéme de la 
prertiîerè a^^ecle fécond & la féconde, & ainfî du refte,t 
Donc ces deux fuites donneront rei^eâivement les mê^ 
mes côAnus. 

2?. On voit auflî que dans la première fuite , les cofî- 
nus font pôfitifc^ jufqu à ce'qu<:>n foît arrivé à un angle 

-^ •+• — qui ioit > — oc < — : qu ils rede^ 

n ». 4.4 ^ . .i 

viendront pofitifs lorfque — ~^-^— ^ fera > — , fie 

< c ; & qu'il en fera de même dans la féconde fuite, 
' Mati ea Jttn&: aSâa ïat w<SiàKt • . S- • ■ •* 


• I 
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■ io.SiiieftBiO> on aiira»Bsso^&les termes desdeiuÈ 

luitesfontdanslecasdeladiviûonpadre. o.— ^> — « 

%m ^m ^ 4fi'/ 41» 4411 4« 

Or dans la première de ces deux fuites^ il n'y à 

point de terme ^ — , ou ^ , qui ajoute 

avec Uniterme correfpondant de la féconde fuite 

■■■ j ou ' • donne — • « 

%m ^ 41» ^ * 

étant impair; car il faudroit pour cela que 8m — ^p~^ 
aq^i^ notnbre impair^ fût s=2m/c^ nombre pair# 
Ainfi les Cmus des deux fuites font di£^rens ; mais chaque 
(înus pofitîf dans une des fuites > en a un négatif qui lui 
répond dans la même fuite ^ par exemple j, le finus dç 

' c e& égal (f. de (igné contraire à celui de 

«— - j parce que ces deux angles ajoutés enfemble font 

Ci &ç% 

1 u On peut encore pblèrver quil y a dans la pre* 
iniere fuite deux termes dont le finus eft s= o « favoir^ 

le premier terme , fie le terme ; ce qui doit être 

en efiêc ; car l'équation étant du degré 41», & le der- 
nier terme étant du degré 2 ^ il y a deux valeurs dtr 
finus X qui doivent être^o^ & qui vâèimeiic de ^\f*^ Ob^ 

ia« 


o 
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11. Si la divifioa eft impaire^ les deux fuites foot 

c %c (im— i)tf 

> '3 ' : i 

»iR— I iflg — I «m-*— I 


f • • • • • y 

4m-«-» 41»*— t 4m—- 1 


& OA prouvera comme ci-de(rus ( art. tf ) que chaque 
fuite a dans l'autre un terme correfpondant ^ qui donne 
un finus égal 6c de même figne. 

15* Si Ton cherche l'équation par les cordes pour 
la divifion d'un angie^ on trouvera cord. nx^^cord. a^ 

êc les racines feront • cord. — • cord. ( ) f 

n \ n ^ 

cord. ( If ou afin. — ^2im.l^ — »-l «••• 

a fin. ( 37~r ^^'^^ ^ aifé de voir quç a étant 


fuppofé < — j tous ces finus font pofitîfs y parce que 
les angles ne pailent paç la^demi-circonférence y le dçr- 
nier & le pkis grand étant égal —, — — ^ •+• -r — . Ainfi 

il femble qàe toutes les rabines de réquatioii doià. noc^ssat 
cord. a doivent être pofitives. . 

14. Cependant fi on remarque que cord. /ijcssb 

• • • 

ji fin. — ^ & quon cherche rexpreflion de fin. •; — rr%^ 
OU, ce qui revient au même, de •> en nommant 


•«i * ft ^ 


;cette quantité ^> on trouvera que.<]ans Téquadon toti$ les 
;#r^ji:|^.majitHe4rvCe(^qm piiovvd qv^N-panni les 
Qp, Mai, Tom. VIÏL ' ' O o 


/ 
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racines xie cette équation^ il y en a qui ont une expief* 
fîon négative* Ceft ce <jue nous avons déjà- remarqué 
dans le paragraphe • précédent. 

I j. En général ,^ (ûic.jjfûpofé de divifer la cîrconfér 
renée ,en n parties égales y & prenons d'abord Téqua- 
ixon par tes fihiis, Téquation fera du degré /i, le terme 
confiant fera zéro , Ôc tous les tennes pairs manqueront , 
de forte que dans le cas de n pair, l'équation aura deux 
râcîoes =^o^, & les autres racines égales deux à dçùx, 
&nfpôfitï^véV que négatives*-, '& 'dans lé -cas dé nm- 
pair, une racine ==0, & les autres racinœ auffi égalés 
deux à deux , tant poHtives que négatives.. Les racines 
de t:et^re équ^on ', . en calculant 1 par Içjr fmus, fbnt 

çalcul4nt.;parle35 cordes, elles font o, 2 fm.( V 

i' fin. 1 ■--')> 2 fin. (-^ },..... 2 fin. f— 2 L ) • ©u 

'6, coTÔi( — ), cord-if— ) , . . . . côrd. ( "^ ' *" V. 

Or il eft clair que toutes c^s defîûejces racines font 
pofitivesrj çependapt Ja moitié doit Te préfenter fous 
une forme négative dans la folution de 1 équation, puif- 
tjue chaqiife^ racine pofitivé en a uhé^liiéjgâtivê corres- 
pondante. Donc,' &c. . . 

16, Voici «ncore une remarque retative à ce (bjet. 
Sok AD F un cercle dçnt le rayon AC'i^ \ , Pc dont 


les arcs \AD^\^{Tvg.:$i)y ûti^^ pa* itificae ^ëb 


A".... À .uVjiX .Uil.'j. .\J 


I 

I 


voir qu'on aura la corde ^X)=s,;ifin^.^-M,. Or lorf^ 
que x^sa ^Co'* ^ A D , la corde AD revient à la même 
place ^ & cependant le fin. dé — , ou -— eft 


• .t. . . ' • 


négatif. - . ^ 

17. Uarticle fuivant a rapport au théorème de Nev- 
ton fur la quadrature mdé^le des courbes ovales^ Sok 
une courbe danâ laqpeUe les r^^fonsiACsssTy les fuigles 
BjiC==:{ (?%vX^)j & ^^^t Féquatk»^ Coiti^s^ 
ûi/(con :{); il éft'aifé de Voir 'que cette courbe fera 
une courbe rentrante ; & que Fument de fon aire fera 

c= 1 = • Cette courbe fera 

dpncj quarr^ble^ ; * . . ,. . - r; )a ; > ;i , 
MàiSi il faut renût^quer qu^l cette cot^rb^ (^ «it^ rlisHir 
nifcate^ à caufe de la double valeur djg^ j/^ço£ ^)3.qu| 
donne pour chaque valeur de \ deux valeqf s de r ^ f ua^ 
Ji C:^^ v/(cof. .i( ) y IWre ^ C^^— KiCe^f-^O. Ainfî 
cet exemple ne contredit pas f^éciféinent:)le^{dh^âffêgt^ 
de Nevtonfur rimpoÛibUité de la rqwiidtsttife siiisiéfi^ 
des courbes rentrantes» Mais les objeâîons. <^e noji^ 
avons faites d'ailleurs contre ce théot-ême ^ Tom. IV 
de nos Opufc. pag^ <^7VnoiSs pàrxiyicnt tôiijoiurs Ittbr 
fifler dans toute leur force. 

!.. • ' \ r 
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Sur la Figure de la Terre, 

§ 

1. J'AI dit (page 61, Tome VI de mes Opufcules) 
quil y ayoit tout lieu de croire <][ae Féquation :2(9=s 

, qui domie tous les fpheroides 

d'équilibre ^ dans le cas de rtiomogénéité ^ n avoit que 
deux racines réelles y mais que f abandonnois à d'autres 
Géomètres les calculs plus longs que difficiles ^ par les- 
quels on pouvoit vérifier cette afTerdon. M. de la Place 
ikv'ena éommuniqûd une démonflration aiTez fimple qui 
\ in en a fait auffî trouver une très -fimple^ prefque fans 
aucun calcul. 

2é On voit d'abord que la courbe dont l'ordonnée 
left ATkf coupe fon axe à l'origine fous un angle de 
'^y^ y & qu elle a une afymptote dîftante de fon axe d'une 
quantité =rpo^; on voit de plus que la courbe dont 

l ordonnée eft — -z s ou 
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donne pour la valeur de l'ordonnée lorfque k eft in- 

fimment petite, •+-A: — jA3, & quamu cette 

courbe eft d'abord en*dehors de celle dont l'ordimnée 
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fcft JTk, ou k'-\ki , &c. Donc puifquc la dernierQ 
ordonnée 2<»& de cette courbe eft infinie > il eft clair 
que fi elle coupe en un point la courbe dont l'ordonnée 
€Û.A TA, elle le coupera en deux, àc qu'au fécond point 

de feaion la différence de — rz fera plus grande 

que la différence ^ —• de A Tk. 

3, Or il eft aifé de voir que dans la valeur de 
d / .*" »H-p \ ^ j^ dénominateur eft pofidf , 

& que le premier terme du numérateur eft 6càk^^ les 
autres termes contenant k^yk*$ avec ou fans un terme 
confiant. 

4. Je dis maintenant que toute quantité de cette 
forme Jk^'+^Bk^'+^Ck^-i^D , qui fera pofitive pour 
une certaine valeur de ky doit Fêtre fi on augmente Aj 
car cette quantité eft toujours ^=Ak^ {k^^+^E^^-i-G, 
qui augmente quand k augmente. Donc après la féconde 

feûîon • la courbe dont 1 ordonnée çft - — rrr — ^^ 

toute entière au-dehors de la courbe dont Tordonnée 
eft A Tk. Donc il o'y a que deux fphéroïdes elliptiques 
poflibles ^ qui donnent l'équilibre dans lé cas de rfeot 
mogénétfé 6c de la xotation. 

j. On peut remarquer en p^ffant que toute quantité 
compofée de termes de cette forme Ak^^Bk''^^^^ 
Ck!f-^P^Dkr+Fk''''-hHk'''^', &c. & dans laquelle 
les .coeffidens Ay D font pofidfs de trois en troi9 
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tormei y ti cous les expôlaos pofidfs ^ aîigmepte quand 
k augmente^ puifque les trois premiers ternies^ par 
exemple , ^font Jk»'^fx{kr + Gy-^L. Cette remar- 
que peut être utile dans la- recherche des raciilés:des 
équations & de leurs Ihtiitçs. 

6. A ces remarques purement géométriques , nous 
en ajouterons quelques autres fur la figuré aâuelie de 
la Terre, Nous avons montré , tant par la théorie que 
par robfervation , dans la Préface du Tome III de nos 
Recherches fur le Syjlénu du Monde ^ qu'il paroiflbît 
très-douteux que la Terre fût un folide de révolution , 
dont leS' méridiens fufTent femblables. Or (i en effet 
ces niéridiens ne le font pas y la fuppofition qu'on fait 
ordinairement dans les calculs aftronomiques^ que l'équa- 
teur & les parallèles font des cercles ^ n eft pas rigot^ 
reufement exaâe; & en corrigeant cette fuppofition^ 
il pourroit en réfuiter auffi y du moins en certains cas^ 
quelques modifications dans les réfultats de ces calc^ku 
Nous invitons les Géomètres à s'occuper de cette re- 
cherche, qui ne doit pas être fort difficile, maU qui 
fjourrâ fervir à perfeûionner FAftronomie. Nous eti 
avons déjà donné un eQiai dans le troifiéme Volume de 
nos Recherches fur le Syftéme du Monde ^ relativemenj: 
à la mefure du degré , 6q à celle de k pàrailaxeJ Obfer- 
v6ns: encore que dans iputes les opérations qu'on fait 
pour la mefure du degré, on fuppofe que la ligne qu on 
appelle verticale , & qui eft déterminée par la-dîre£lion 
de ia .pefanteur , eft dans le plan du méridien ^«r^li les 
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méridiens ne ibnt pas fembiables 5 comme jl-tift fort 
natuiti de le iaroice ^ cette fuppofition êft pour le moint 
très-douteufe ^ & il peut en réfulter quelques erreur^ 'à 
coriigér dans la mefure du degcéi La.rechérjsheude 
ce$ eriears:eft un ibb jet; affi» délicat. y âc mérite. dW 
tant: plus l'attention des Géoiràtres^ quil eff péut-étn 
a£kz difficile ^ fi les méridiens ne font pas femblablesf) 
dé décerminen la déviation, de la ligne vecticaleid'crjsc 
le plan du méridien. Car la ccsmoinance. de j cette dér 
viaHxpi dépend de k £gure:^Aif9afée^^<K>tH:£rcidiû^ 
de Féquateur & des parallèles , figure qu'il n eft :pap 
facile de déterminer. J'invite les Géomètres à cette 
recherche îiil.iè peut que Terreur qui . réfutera dfe 
ycette 'xiéviadcm ^ foit'^ez petke pout^étcç li^ligé^^ 
:pdr la. raifim ^ que" hp linus à'vw angle ^infnûment - peft 
diffèrent d'un angle ' droit y ne ' diffère du finus cotai 
x[ue d'une quantité infiniment petite du fecon^ ordre. 
.Mais CQ& .un point dont il: faut, au moins^safUirér 
:pi)r .dfss icaibuls êicaâ(Si> î^: dfaiUdids^inéi Ibnt ^pias fdbt 

:diffidies» :h^^ -'^i - --': .: <: '>- '^'^^ «-'- t* '^^ '' •' -^i 
7. Concluons xjue Ix iigure d& la Terre étant incon^ 
cnue danq Thypothèfe de la diflhnïlittide des méridiân^*^ 
les correâions à faire ^u^ xib&n^ûc^ ^&PtfiMt^^ 
' en iaqnféqueqce ilecçttedifÇqulitudffyiWontbiièé^ahies ^ 
>& pQut^ècfç mème^abfolunfènt inconnâës/'Màiirbn pcMÎ?- 
'roiteftimer^ du moin«^ )ufqu où ces côrreâions peuvent 
aller 5^ par collféq^ent aiOgner av ihoins les limiKès 
'de%^î«Ui» 4an6;ie^ ôbikVationt^; €^eur6']qUi-fer<Mlt 
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toujours peu confidérables ^ puisque la Terre > quelque 
figure qu elle ait y eft certainement à peb *- près fphé- 
rique. 

. 8« Si les méridiens font non-feulement diflemblafalea 
entr eux y mais qu ils ne foient pas femblables de chaque 
coté de Faxe^ ce qui pourroit être encore^ on pourroit 
demander conmient en ce cas le mouvement de rota* 
don de la Terre autour de fon centre y paroit fenfi* 
bfement uniforme^ fur-tout la Terre étant eompofée de 
parties folides & fluides de différentes denfués y & qui ne 
parôifTent pas régulièrement difiribuées y tant fur fa fur- 
face que dans fon intérieur. Mais ^ i^. tout folide^ comme 
Ton fait^ a trois axes naturels de rotation^ & dans im 
Sphéroïde qui difière peu d une fphere y comme laTerre ^ 
nn de ces axes eii évidemment très-peu diffîrent de Taxe 
'commun de tous les méridiens ; les deux autres y dont 
il n eft pas queftion ici y étant aulfi y par la même raifon^ 
fenfiblement dans le plan de Téquateur ; ti^. la rotation 
:de la Terre fi fenfiblement uniforme^ doit faire juger que 
la difpofition de fes pardes eft telle que fon centre de 
gravité eft fenfiblement fon centre de figure y & que fon 
axe naturel de rotation ^ efl au moins à très-peu-près ^ 
;J*axe naturel des méridiens* 

^: :p; Il faut feulement fuppofer que riœpuliîdd primî- 
.«v« doArtée à la Terre, & qui â du he psoint palfer 
paT' fon centre de gravité pour produire une rotation 
autour du centre > a été telle que le mouvement de 

jTQtaiion qui en 9 réfi)lté^.8eft..fait>,iDu exaôft»mt^:(bi 
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à peu-pès autour d un des axes nattirelsde r6tatîon' 
de la mafle teirreftre ; fuppofidoh nécéflaire pour que- 
là rotation foit ou èxaâement y ou au moins-iënfiblemeht 
uniforme. Or cet eflet aura lieu fr Timpulfion prî-*' 
ihitîve a été donnée ou cxaftement , ou à très^eu-près^ 
dans le plan de Féquatetir aâuel. Au refte, par -les foir- 
mules que nous avons données dans 'fart; jiTi du ife^ 
cond Volume de nos Recherches fur le Syfiéme du 
Monde y & par la théorie que noUs avons expofi^ç daj^ 
le premier , Mémoire du Tom« IV de nos Opufcules^ 
on peut réfoudre généralement la queftîon dont it Vagit, 
& trou veV quelle doiÉ être la dîreâîbn de Timpulfibn 
primitive , pour que la Terre confferve toujours fenfif 
blement le même axe £c la même vitefFe de rotation* 
Cette rechercha ^ dont tous les principes- font fuâSfaiti^ 
ment connus y peut être digne d'exercer les Zitathéma- 
ticiens^ &: conduire à des iréfultats cufîeiix &\iitit5^'^ 
FAftronomie. / / 
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&ir Upajfage des rayons à-travers l'atmtxjhheref, 

ïJ^aiT ^ é'T^aasfl^( J?i^g.::j'3:)y ;le-Ti»fO« {Is^lâ^ têrtl^ 

TN== Cla hauteyr- de ratmofphcre , qu.on fuppQfe t^ès- 
' petite par rapport à a; l'arc NQ,.QonceatdyiiQ k la 
Op. Mat, Toau FUI Pp 
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terre y h^ furface fupérieure de Tatraolphere \QOT\z 
courbe décrite par le rayon de lumière ; B TA une 
tangente à cette courbe en Ty Vzaglc AT C^ssa, glz 
vitefle du rayon de lumière en 7^ a -H x le rayon va- 
riable CO de la courbe. TOQ^ & ^ langle corres- 
pondant TCO; foit enfin J^la force centrale en O (a)^ 
on fait par la théorie des forces centrales que d\=si 

adxGsi.m 

a. Cela pofé^ puifque x eft fort petite {hyp.) ainfi 
t^t fXdx^ on aura^ dans le cas où fin, a différera 

beaucoup de l'unité^ i — *—^ très -grand par rap- 

port à a j ^ ôc par conféquent \ égal à très-peu- 


près à / — 
J ( 


/- 


X4« 


adxGn» a /- 


' — ; — r) 

5. Lorfque jc devient 6 ^ il eft aifé de voir que le 
liremier terme de cette quantité dt »ssangL TCB.^ 
puifque fi X=Oy :[ eft s=TCB , lorfque 5^=C, & 
,-en lefietlce pcenûertermie eft évidemment ^9» i a moins 

{a) On entend id par force centrale le réfiiltat de tomes lès forces ^^ 
fiuiient U fftfraftion du rajos. 
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lanne dont le iinus cft — — , ou % ou -rrr-s 


en menant C^ perpendicubure \Tdi c'ell-à-dire^ 
ft^TBC ou TCB. 

4* Donc Tangle BCQ eft égal à ce que devient le 
fécond terme de cette quantité^ lorfque x^ssjbu Or à 
caufe de x trè&-petit par rapport à a^ ce fécond terme 

eft à trè&-peu-près ^ x/ îl- j fuppo&nt done 

que/ i^j^^Y ' ^î«^e -^ lorfque xss€| on aura 

CcoC«)^ 

y. Soit à préfent l'angle RQC^s=stt + ff / étant 
très-petit par rapport à a^ on fait par la théorie des 
forces centrales ^ que les vitefles en Q 6c en T font en 
raifon ûnrerfe des per|)endiculatres CR , CA ; donc 

s= à très- peu -prea 


I — X 


1 + ; donc au point Q on aura à très-peu-près 

/ = h — T . Soit donc Jî =5 à ce quer 

ni g g . a fin. « 

devient y^ — ^ lorfque xœC, on aura /= f J5— — ^ 

Ppij 
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'- . Or iljg étoit «==o, l'angle ROC feroit î=ss 

a?iJBCi**^SfïCTB.'iDônic --^«TC«> ce qu'on 

col. A • • • ,. . 

peut voir d'ailleurs aifémçnt; & «t-4-j>=ct — TÙB 


» -• . ' m 


I^l-^RQC. Donc l'angle RMT ou i?QC-H 

NCQ=ci — TCB'i 1 — hrCBH--— ----=» 

k^*-'5 tang. otH^ v ''T^'/ \ donc V^ï\glc 'M KT ou 

tf. Delà il eft clair que fi on connoît la réfraftion 
MX T' pour deux hauteurs données .ce , on. aura (ja^vâ- 
leur de -B & celle de -^ , & par conféquçnt la réfrac- 
tion j pour toutes les hauteurs a^ qui ne différeront pas 
très-peu de po^. D'habiles Géomètres ont déjà donné, 
dos méthodes poyr réfoudré' ce problême y mais il me 
icmble ^ujil ^n a pomt encore, été réfolu d'ime^ manière 
ft direde, fi claire, & fi^fimple. - 

7. oi la quantité ^a ou /— — / — ^^—étoit, comme 

^ ^ ^ gg 

il. eft. vraifenxblable , beaucoup jpluç, petite, que B ou 
J 5 alors on aurpit fimplement MK T== J5 tang. a, 

( a ) La quaptitc j4 efl égale ( art, 3 ) â ce que devient # lpr(que 

^ . , ndxfXdx f.ixfXdx 
ArsssC j .en peut mettre fîmplement ici f pour / -= ; mais 

^s }e probUme Aivant ^ art. 7 > il faudra ceiifetyet à A far vateut r^oôi^uA. 
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& il ne faudrok 4u unç feule réfraâion obfervée pour 
avoir, toutes les 9uti:e$*,. . 

. ^8^1 Au r^ft^:^ iJçt^. i^^prîe.feppofe deux chefes, 
i^« qv^Qn a)ji!ri^ fur/ M ré- 

fifaâipn ; a^ qu'on &(][&* l^bftraâ^iQti. de la réfiftatice que 
le rayon éprpu ye en paflant à travers Taemofphere ,' & 
qui peut être . fuppofée à peu -près ^gg^ | étant une 
fpnâiqn; 4^.x vèsrpejîîe. Elnfaifant entre): cett.e çon- 
fidération dans le calcul, ce qui peut-être ne le ren- 
droît pas"6éauèôiify"J5Iîir«ffi<îîfé^: on pSf^îendi^ît à 
d'autres réfultats qui feroient yraifemblablement encore 
plus conformes aux oBfervations. 

p. On fait, quabftradioa -faite delà r4fr?i£lion des 
rayons dans iatmolphere , & de la réfiftance qujls y 
réprouvem^ia ^diîrépjçqnnui^.dçs cr^pufpulçs siphi^ejà 
hauteur de l'atmofphere d'environ ij a 16 liôue^s. ,Qn 
-pourroit auffi effayer de la chercher par la théorie pré- 
^çédept^^^'.mais le calcul deyienjdrojt plus.difficîl^ > parce 
.q^é fin./aiçant dor« «j; îci^t"^ pp''.^ U fou^^ 
.ployer .une méthode plus: compliquée que çeljp doot 
- on s'ëft fervi ci-deffus. Ceft pour les Géomètres un objet 
de recherche , qui paroît digne de les occuper. On fe 
.fpuyiendra, ^ns cçtte, recherche ^ /jue l'angle .^j. eft ici 
de p'î.vJP cr#«ft»lç? flriiflàijfiifÇtrÇpm^ lorfqije 

le ^o|eil t^'h î8? au-deflous, de rhorifqi3;,Gette valeur 
de \ pourra contribuer à déterpiiner C ; on pourroit 
-encore, ce .^^.fenible,, fans fuppofer *=po*^, déter- 
miner l^t%t»euri,4«J'»G»Qft>hç^,p»K le fçijLfocoufs 
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des formules précédentes ^ en pouflant plus loin l'ap«> 
proximadon« Javois fidt là-deffus un dGTai de calcul 
dont le réfultat donndlt la hauteur de Fatmofphere par 
le moyen de cinq obfervatiôns de la réfraâion à difié* 
rentes hauteurs ; mais ce réfidtat fuppofoit <}ufe les obr 
fervations fufTent très-exaâes , une petite erreur pou- 
vant en caufer une grande dans la hauteur de Tatmo^ 
phere. Ceft pour cela que je ne le donne point ici. 


Sur les Fonctions difcontinues. 

i. J'AI déjà prouvé^ ce me femble^ dans plufieurs 
des Volumes précédens y entr'autres dans le Tome I 
des Opujcules ( P' Mém.)^ que les fonctions difcon^ 
dnues ne fatîsfont pas (au moins toujours) à Imtégra*-! 
don des équations aux différences pardelles. Voici en« 
core un exemple très-fimfde qm me paroît le prouver. 

2. Soit ^\ une fonâion continue de ^{^ laquelle de- 
vienne ça lorfque \t=z. Suppofons enfuite que fi on 
prend î[> a, <p^ devienne A^^ en forte néanmoins que 
ça & A a foient toujours égales» S6k encore j^ç^ta 
d^-^ly & dAi=diriy "¥1 & Ti étant deux fonc- 
tions différentes de ^. Il eft clair, - 

1^ Que fi on augmente a d'une quantité infiniment 
petite du y on aura ç{zrhdu)tsaÊÇ^'^duT94 
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a?. Que fi on diminue z d'une quantité infiniment 
petite du y on «ua ç(a — </»)«= ça — </tfAa; cela 

3. Dans l'équadon ^^s^çiax-^y), qu'on fuppofe 
être l'inttede de Féquation -^ -»- -~^ «= o , foit 
a« — ^^assa, & fuppoions que x devienne «-+-a*, 
on zurz :^ + d\^ss^(aX'^y)<-hadxTzi d'où -~ «= 
arai fuppofons enfuite quej^ devienne ^ -4- iy ^ on 

dz ~ 

aura :[+i/:f«Bf (aac^-j^)— i<(yAasd'aù-^;as<-^ Aa, 

4. Donc lorfque a^— ^«aaa> on na poinj -r— .«=5» 

^ SiféquationÀoit-^ — 4r^ = ô, & ?« 
^(aac-4->^), alors on trouver oit bien quen augmen- 
tant X de dx^ àLy àQ dy^ les valeurs de -~ & -^-^ 

feroient égales^ ^tant Tune 6c f autre aâLi*^ ni$dé'oii 
verroit aifénîent qu en fuppofant dc augmenté de dx^ 

& y diminué dé dy^ alors les deux valeurs de -j^ 

& ■ ne feroient plu^ égalés , la première étant =a 

^aAa> ^^i^ jCeconde F^.ar a ; la raifon de cela eft que 
fi âjc-h^»=a| & quonfuppofe a^-i-j^ devenir tfac-h 
adx^y^ ou aA[-h>-h.((l( > a augmente dans les dsux 
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^ ♦ • » • • 

^à%% en forte^'èué là dîfférehce de ^^'ar^devient dzTz; 
au lieu que fi Ton fuppôfe que ax^y devienne ax-H 
adx^y y & axr\^y — dy^ alors a augmente dans le 
premier cas^ &• diminue <lans le fécond^ de forte que la 
diférence dç.îcpa devient .dans le.prçniier cas ' — dzikz^ 
& dans le fécond d^Ta, quantités qui ne font pas 

égales. Or Téquation — - ± • demande que la va- 

leur de \=^(Jf{cLx^y) fatîsfaffe dans tous les cas à 
cette équation, i^. en fuppofant que X devienne x^dx^ 
ifUys-y^^ ^yi 2^.: que x devienne »x^*-^*, ;& y^ 
y — dy î 3^ que x devienne x^^dx, ai y y y — dy\ 
4^. que ffc devienne x—^dxy à^y^y^dy. Cette der- 
nière condition paroît d'autant plus néceflaire, quon 
la fuppofe toujours y au moins tacitement y dans les 
équations de cette eipec^e.« Par. exemj?le,.fpî^ <Ldx 

dcL 

C dy une différentielle coniplette > pn fait que -— - ==s 

• dy* • 

-~-, Or cette dernière é^u^ÛQix fuppofe qUe dy.^dx 

/fonfipfffç* îQcJifl^rere'tnentjrOii toutçs, deux' de iftênie 
figlhe, OU' çh^cune.de- f^ne dtfféf'çnt.; : \, 

£. : L'éq» jation —-, -h ■-—- c= o • demandé en effet, 

dx dy '^ 

comme il eft aîfé de le. voir, que fi on trace la fur- 
fàcè courbe qui' a' pour 'cobrdbrihées jcj y y ^, la 

ttonnelle à la fouta^geiite d^ns ie ièiis -de§^ ; o3r fi l'on 
îaHi ' :{ =a <j) < a X'—y ) , cçi. v$rra'£icilônieM: qM^. lorfquè 
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^ eft > a , les quantités — ^ & font Tune & l'autre 

âTaj & quau contraire lorfque :( eft <!a, les quan- 
tités — ^ & -^-^ fontrune&rautres=aAa, en forte 

dx dy * 

que cette proportion des foutangentes a lieu lorfque \ 
eft > a & lorfque :( eft < a , le rapport des foutan- 
gentes étant = a dans les deux cas. Mais fi ^ = a , le 

rapport des foutangentes ^ ou plutôt des quantités —r 

ni/G 

•• • ■» . 

&^— — devient aTz & Aa; en forte que dans tous 

dy 

les points oti î5[ =* a , le rapport eft , & non pas 

a comme dans les deux autres cas de î>a & de :i[<;a. 

7. Ainfi dans tous les points où "{ n eft pas = a ^ le 

rapport de -r^ à — eft == a . & confiant ; & dans 

^ dx dy 

les points où î = a, ce rapport eft encore CQnftant, 
mais non pas =:a^ puifquil eft e= 

8. Dans tous ces points où ^ssa^ le plan mené par la 
ligne qui paffe par le petit côté de la courbe corref- 
popdant à H- (/a: 5 & par la ligne qui paffe par le petit 
côté correfpondant à H-tfy, neft point tangent à la 
furface ^ comme il eft aifé de le voir ; ainfi dans l'équa- 
tion •— - + = o . le plan mené . comme on vient 

dx dy \ 

de le dire, neft point tangent lorfque :[=a, & la ren- 
Op. Mat. Tom. FJIL Qq 
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contre de ce plan avec la bafe n eft pas parallèle à celle 
des plans vraiment tangens. C'eft de quoi Ton peut 
S'éclaircir aîfëment en traçant la furface courbe dont 
Véquation eft î=^(ûar-— ^). On prendra d'abord fur 
le plaii de projedion de la furface les x & les ^ ; les 
1^ feront perpendiculaires à ce plan ; on tirera fur le plan 
de projedion des lignes parallèles qui feront avec la 
ligne de& x un angle déterminé par la confiante a ; fur 
chacune de ces lignes parallèles ( qui donneront des 
ûx — y égales entr'elles) on élèvera des ^ qui feront 
toutes égales pour chaque ligne parallèle , conimô il 
eft aifé de le voir , en forte que les extrémités de toutes 
ces \ formeront une ligne parallèle au plan ; & dans 
le lieu où la valeur de (p{ax — y) devient A (^jc—^), 
la ligne parallèle au plan formera une efpece ^arrête 
avec angle fini , qui empêchera le plan dont nous venons 
de parler , d*être tangent à la furface courbe , parce 
que les lignes qui détermineront la pofition de ce plan^ 
feront Tune d'un côté de Tarrête , & Tautre de Tautre. 
p. Au refte , il y a des cas où la fon£lîon y quoique 
difcontinue ^ fatisfait à l'équation. Par exemple ^ R lorf- 
que :(=a, les quantités *:{ & Tîjj étoient égales , alors 
la difcontinuité de la fonûion ^{ax — y) ne Tempe- 
cheroit pas de fatisfaire à l'équation difi^rentielle pro-« 
pofée. Or il eft aifé de trouver une fonâion de <p if , 
qui devienne difcontinue au point ou ^ = a , & dans 
laquelle cependant SP' ;[ & r :( fpient les mêmes en ce 
point. Car il n y a qu'à tracer une courbe dont les or-* 
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données foient d*abord (p^, 6c enfuite une autre qui 
touche la première au point où ^==sa, & qui foit ex- 
primée par une autre équation ; les ordonnées de cette 
nouvelle courbe pourront être fuppofées A\^ 6l ce- 
pendant on aura ^ç & T:;; égaux au point où i(«a4 

î 0. En général , on peut , je croîs , établir la règle 
fuîvante fur les fon£Hons difcontinues qui peuvent en- 
trer dans l'intégration des équations aux diflférences 
partielles. Soit Téquation de Tordre n, & ç{x^y)^ &c. 
la fon£lion difcontinue qui entre dans l'intégrale, & 
quî devient fucceflîvement A{Xy y), '3,{x^y)'y &c; 
la fon£lion difcontinue ne pourra entrer dans Tintégrale 
que dans le cas où pour toutes les valeurs poflîbles de 
!(, Téquation différentielle aura rigoureufemeht lieu , 

par exemple, foit « ; & foit la fonâîon 

difcontinue ^{Ax^Cy) qui fatisfaife à cette équa- 
tion y & qui devienne difcontinue quand :( = a î il faut 

que cette fonûion foit telle que — ^ foit =5 —7-7- 5 
lorfque ^ = a , 6c qu il en foit de même de -^_^ , 

^•— ' Ar 

^ de ^_^^ ' , lorfque :[=a 5 & ainfi de fuite. Mais 

fi — ^ 6c ^ nétoîent pas égaux, alors la fonc- 

d^ j^« r o -^ 

tîon (p(-4x«4-Cy} ne fatisferoit pas à Téquatîon. 
II. On peut trOHver aifémènt des fondions difcori- 
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tmues (pr, telles que , , &c. ne chan- 

gent point lorfque \=^i pour cela, il ny a quà 
prendre deux fonâions (p:(, A\y telles, qu'en fubfti- 
tuant z^ -h a au lieu de ^ , & fuppofant u infiniment 
petit, tous les termes qui contiendroient Uy u}^ u^^.. • 
jufquà u" inclufîvement , foient les mêmes ail point 

où ^=a, s'il falloit feulement que — — necnangeat 

jpoint , il fuffiroît que le terme qui renferme u" fût lé 
même de part & d'autre. Ce problême n eft pas diffi- 
cile; il n'y a qu'i prendre, par exemple, cp :( = -4 :("•+• 
Bi'^-^-CiP^Di^ &c. & A:(=^'f -i-^'î'^-t-C'f -H 
PY^ &c. & déterminer les coefficiens A y A\ Bj 
B' , &c. pris en nombre fuffifant , par les conditions 
dont il s'agit, en fuppofant :^ = a} ôc ainii du refte* 
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Remarques fur quelques fonctions. 

î. ^oiT propofé, comme dans le Tom. IV de no% 

Opufc. pàg. 348 & 3 4P, de trouver la quantité cpjc, 
telle que (p{x-^a) — ({)jc = o. Nous avons vu qu'en 
employant la méthode des fériés, & en nommant <pjc^ 

\y on pourrpit fuppofer les équations ^ ^ • "* ^ 


d39 ^" tdx* 
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Pad*x Paid'x ■.' ■ Qadix 


&c. 5= o , P & Q étant des (jy^iitités quelconques, 
foit confiantes , foit variables. Suppofons qu elles foient 
conftahtôs^pÀur'plus dé /implicite V & ajoutons enfemblë 

ces équations . û en refultera 1 équation 4^ ^— 


r^j^ 


&c. = o, -B & C* &c. étant des confiantes 

indéterminées 5 ainfi fuppofant :j.=c-/^', on auroit Téqua- 
tion jy-i- JS/jTh- C/3 -+. ôcc, = o ; d'où/=5à tout ce 
qu on voudra , puifque B ai C ^ &c. font tout ce qu on 
voudra. Or comme cette folution feroit fautive , on voit 
de nouveau par cet exemple , l'imperfedion de la mé- 
thode des fériés appliquée à la folution de ces fortes 
de problêmes. On trouve en effet que cette équation 
feroit l'a même que celle-ci : ( i H-P/+ Q//4-&c.)x 


^ 4- -T i ' — -+- &c. 1 = o j ce qui donne 

dx zdx* %.zdx' / 


dx zdx* z.^dx' 

ad\ a*d'^ ^ 

non* feulement ■— — -f- ■ , ^ -4- occ. = o, ôii c^^ 

dx 1 dx* 


1 = b. Mais encore i H- ff^Qff &c* «= o , P & 
Q étant tout ce quon voudrai d*où/ feroit une quan- 
tité quelconque. 

2. Il efl bon de réfoudre ici une difficulté qui pour- 
roit arrêter quelques Mathématiciens. Nous avons fait 
voir ailleurs que le problême des cordes vibrantes fe 

\ / ^ i> / • ^^^ h^ ddq 

réduit à intégrer 1 écjuauon -—- =^ '"Ji — ^ ^ î ^ 
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nous avons trouvé que <i^BssLA(^{t±:bx). Or il femble 
qu on pourroit fuppofer plus généralement d q ess 
Adx(^{x^Bt)'^Fdt<p{x^ Bt) y en prenant Ji— 

FB 3^ = o ; en forte que F feroît s= ■ ■ ■ , & que 

dq n exprimeroit pas une différentielle complette. Mais 
il eft aifé de voir ( Mém. de VAcad. de ty^o ) que fî 
on a une équation dq^sspdx^rdt, dans laquelle p 
& r ne renferment que x &l t fans q , cette équation 
ne pourra être vraie, à moins qut pdx-^^rdt ne foit 
une différentielle complette. Cefl ce qui réfulte évi- 
demment de l'équation de condition 


dx d\ 

} page 310 de ces Mémoires, laquelle 


dy di 

devient — =*= — , fî a & ô- ne renferment point z ; 

dx dy * * 

d*où il réfulte que dans Téquation fuppofée d'{=mdx-^ 
^dy ^(àdx^^dy efl: une différentielle exadc. 


M Hi ^■ (| i mkm 
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î. VIII. 


Sur les Courbes à courbure multiple. 

. . . • • 

I. VJne courbe eft à double courbure lorfque tous 
fes points ne font pas dans un même plan ; c'eft*à*dire, 
lorfque trois petits côtés confécutifs de cette courbe 
ne font pas dans un même plan» 


A caVRBURE MULTIPLE, ju 

2. Soit une courbe quelconque à courbure fimpie 
ou double > projette© fur vn pliui , & foîent :)c, ^ les 
coordonnées de la ptojeCUon ^ ^: ^ les ordonnées per- 
pendiqula>ie$ à c^pî<tPi>.q«i dét$rmii^ht la courbe donc 
il sagk;: bij/aura le plan de dcur)p|etit8 cotés corref- 
pondans à trois ordonnées confécutives i[, î(', :(" in- 
finiment proches ^ en cherchant fur le plan des :jc & 
desjK, un axe tel que les j/ carrêfpondantefr prolon- 
gée3 jufq^'à çfit a^e.^ ibient en raifi^i confiante avec 
les^.:^; or foit la pofîûom de cet axe déterminée par le 
prolongement'{A'^x)g:des ordonnées^, h étant conf- 
tante fy: inconnue 3 ai g confiante & inconnue ^ on 

i l T-^^T 

; ce qui donne 


aura 


v^dj/t'i^ddy^-g{h'h9ç-hdx^ddx) * ç 

dy-hgdx dJx ddy^gddx , , ., 

OC =5 1- ; d ou 1 on 


y-\-g[h^x) i y^gi.h'^^) 

tirera jf & ^j; lefqmsUçs quotités fervirx»u: à détermi- 
ner le^ nouvel axe des x ^ favôir g Tendroit où cet axe 
coupe Taxe {Mrimitîf des :3c ^ & A Tangle du nouvel axe 
avec le premier. On voit de. plus que les coordonnées 
nouvelles font y fur le plan des x &; des j^> un angle 
dont h eft la cMangentg;, 

3. Si le nouvel axe àtix change de pofition à chaque 
inftant> en forte quil forme une courbe^ il eft clair 
que la courbe propofée fera à double courbure, ou 
en général à courbure multiple. Il fera facile en ce cas 
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de trouver la courbe que forment fur le plan des oe 
& des y les interfeûions de tous ces axes qui chan- 
gent à chaque inâant y par la variation de Â 6c de g*; 
& les droites qui joignent les difFérens points de cette 
courbe avec les points correfpondans de la courbe 
donnée^ feront les communes feâions des deux plans 
infiniment proches où fe trouvent les petits côtés coa- 
fécutifs de la courbe. - 

4. Siia courbe dl à^imple Coiirbui^e dans ui«8 portion 
finie y elle le fera dans tout le refte de foh colfrs ; car 
alors la partie qui eft à fimple courbure peut être cenr- 
fée dans un plan , & avoir pour coordonnées- deux 
feules indéterminées x &C y y entre lefquelles i| y a. 
une équation» Orçettç -équatîoo fubfifte,- quelqu*éten- 
due quon donne au plan. Donc, &c. " 

5. La courbe fera Amplement à double courbure, 
fi la courbe perpendiculaire à la commune fe£Uoa 

. des plans infiniment proches qui déterminent la pofi- 
tion dés côtés, eft à lîmple courbure; firion elle lèra- 
à courbure triplé ou quadruple , où multiple en général. 
' 6. On voit aifément par ces principes, comment 
on peut déterminer le degré de multiplicité de courbure 
dans une courbe donnée. Je ne me rappelle pas fi les 
Géomètres fe font occupés de cette recherche ; mais 
il me femble qu'elle mérite de les exercer ; parce qu elle 
pourroit peut-être donner des réfultats aflez fimples 
pour déterminer le degré de multiplicité de la courbure 
d'une courbe prapofée. 


A COURBURE MULTIPIi^^, jij. 

7. Sans entrer dans lin plus long décail à ce^fùjet, je nié 
contenterai d*obferver que les deux équations de Tàrt, :? , 

donnent — ^^ — = i d ou 1 on tiré g^=s 

' : ^î f I j t ^^ï • - -- .-. 

(ddy dy \ y dx ddx \ 'dx^dy — dydd^ 

^d^ 7^) • \^^ ddi ) ^^: dxddi-^^d^dx ^'- 

o^V f vj ' ^y-^g(à-hx). • .dy^gdx 

& 1 on aura h par 1 équation -^^—^ = — ; 

; a ou A^ ^ 


ei^ gï gdt 

8. Ainfi, pour que la courbe foit à fimple courbure, 
il îaùt que 4a valeur de g*, & celle de Ay-après' avoir 
mis pour g fa valeur, foi^nt confiantes* La valeur de 
g fera confiante, fi d^ddy — dyddi=A{dxddi — 
d'{ddx)y A étant confiant, cefl-à-dire, en divifant 

ce qvii àor^nt d\^-Y-)'^Bd\—^ , JB étant cpnftant. 

Et pétant confiant, la valeur de h fera auffi confiante, 
^■\<^y-^g'[dx — yd":^ — gxd'{=Cgd'{f C étant conf- 

tant, ce qui donne i^^^lll = £if^Bi^-^B-^x 

ou ^d (— ) =D^(— ) — gd (— ) , D étant une conf- 
iante, 
p. Lorfque h àc, g font variables ^ on aura le point 
Op. Mat, Tom, VIIL R r 
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d 'interfeâion des deux axes infiniment proches ( art« 3 ) 
par réquation g{à+x)ss {g^dg){h+dh + x)y ou 
osskdg'^^xdg+gdhi ce qui donne la valeur de 

jrdk 

5c=? — h —T- Delà on tirera • par un calcul plus 

long qîie difficile^ la'podtion de tous les plans où fe 
trouvent les petits côtés de la courbe, & l'équation 
(rappoctée aux plans des x & des j/, des x & des :[), 
& la courbe perpendiculaire à toutes ces communes 
feâioi^ ; courbe fur laquelle on fera les mêmes opé^ 
rations que fur ia précédente, pour juger fi elle eft à 
fimple courbare ou non; ôc alnû de fuite. 


i 


Sur les Frottemens* 

I. L^ A théorie des frottemens d^ns }e$ machines, peut 
'fé réduire à tr^s cas, çèkii du plan i^oliné^ du l^ite^ 
de de la poulie. 

a. QuaiTt au plan incliné , la difficulté efl peu de 
chofe. Soit p la pefanteur, h Fangle que le plan fait 
avec Thorifon, on aura p fin* h pour la force qui tend 
à accélérer le <:orps ^y coC A potir la force compri- 
mante, $c pour le frottement a^hp cof. h.^Uy u étant 
la viteffe, a Se b des confiantes, parce tt = o donne 
encore une force de frottement «r^ , que le frottement 
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di d^aUleurs proportionnel à la pfeflion ^ & que I4 vU 
tefle y entre ^ au moins dans pluHeurs cas^ de force 
qu on aura Téquation {pCïn.h — a — bpcoÇ.h.^u)df^:t=: 
du y qui s intégrera par les méthodes connues d^s q«'oi;L 
connoitra ^lu 

5. On peut mêmc^ pour plus de iltnpUcité ôc confor- 
mément à l'expérience y écrire au lieu àta^bp cof. h. (pu 
la quantité plus fimple bp cof. A»(i-f«A2i}j en obfer- 
vant que Aa^^o lorfque i/=cî0. 

4. Le frottement fur le levier y demande , ce me 
femble y un peu plus d'attention. Suppofons d'abord 
que deux poids dyby foient en équilibre fur un levier 
horifontal ; abftraâion faite de tout frottement , ces 
poids font en raifon inverfe des bras de levier y la force 
réfulcante paUe par le point d'appui^ ôc elle eft égale 
à la fomme des poids ^ de forte que la preflion fur 
l'appui eft égale à cette fomme û-h^/ôc le frottement 
proportionnel à cette preifîon^ fuivant la loi généra* 
lement adm|fe. 

^.. Si on ajoute maintenant un poids c à l'un des 
poids y par exemple y au poids a y tous ceux y au mains 
que je fâche y qui pnt jufqu ici traité du frottement ^ 
croient que la preffion ou charge de l'appui eft a H** 
b^Cy or c'eft ce qu'ils n'ont pas prouvé ; il feinble 
même d'abord que le levier étant fuppofé horifontal ^ 
la charge de l'appui dans le cas préfent y demeure feu* 
lement ^tsza^b. 

6. En efict y fuppofons un kvitt horifontal fixé par 

Rrij, 
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un bout, & chargé à l'autre d*un poids Cy il ne paroît 
pas que ce poids txtrcQ aucune preffion fur l'appui, 
îl n a d aûion que pour faire tourner le levier autour 
de fon axe , & le frottement , ce femble , ne peut venir 
dans ce cas que de l'adhérence du levier à fon axe , ad* 
hérence qui peut être augmentée par la preffion, mais 
qui a une valeur indépendante de cette preffion. Soit 
donc F la force de cette adhérence , et le rayon de Taxe 
du levier, & C celui du levier, on aura FcL=ci^i 
d'où l'on tirera c. 

7. Si le levier n'étoit pas horîfontal, alors le poids 
c auroit, fuivant la longueur du bras de levier €, une 
a£tion qui donnerait une preffion fur le point d'appui; 
foît h l'angle du levier avec l'horifon, la preffion fur 
l'appui fera c fin, A, & il faudra faire (F-+-c fin. h)<t 

8. Si le levier eft en mouvement, & quil faille faire 
entrer la viteffe dans l'évaluation du frottement, foît 
X l'angle parcouru par le levier , C étant pris pour l'uni- 
té, on aura l'équation [c cof. (A — x) 7~1 '^'^ * 

[cfin.(A — x)'](p[ j^Pcti équation dont l'inté- 
gration donnera le mouvement du levier. 

p. Aînfi dans le cas où les poids û , ^ , font en équi- 
libre indépendamment du frottement, il réfulteroit de 
la théorie précédente qu'il faudroit ajouter a^b k c 
cof, {h — x) pour avoir la preffion fur le point d'appui ^ 
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& achever de même le calcul ^ qui n'aura aucune nou^ 
velle difficulté. 

. lo. Cependant, en envifageant d'un autre côté la 
tjuefiion dont il s'agit, la théorie précédente n'eft pas 
fans quelque difficulté. Nous venons de voir que dans 
le cas du levier horifontal , la charge de l'appui eft au 
moins a -+• ^, Mais fi l'on cherchoit la force réfultante 
des forces ou poids a^ b y c^ nous aurions cette rér 
fultante s=^4-^H-c, & paffant par un autre point que 
le poîfit d'appui , de forte qu'U fembleroit, d'après ce 
que nous venons de dire d'un poids unique attaché à 
un levier , que le point d'appui ne fouffi'iroit aucune 
preffion. Nous venons pourtant de voir que la preffion 
eft au moins a-t-^ dans le cas dont il s'agit. 

11. Il y a plus. Reprenons le cas d'un poids unique 
c attaché au levier , & imaginons une puîflance infini- 
ment petite p y qui placée à diftance infinie fur le le- 
vier prolongé , fafle équilibre au poids c , il eft <:lair 
que la réfultante palTera par le point d'appui , & que 
la charge fera pour lorë = C — p = C Or au lieu du 
poids ç feul, imaginons à diftance infinie deux puîf- 
fances égales & contraires +py^^p» ce qui ne chan- 
gera rieij au cas propofé j alors la charge de l'appui pa- 
roît toujours devoir être C — p^ puifque les puiffances 
C, & — ;? donnent C — p pour la charge de l'appui, 
& que la puiflance p eft infiniment petite. 

12. U paroît donc que la charge de l'appui, lorfqu'il 
n'y a ^uun poids c ^ eft «=^0^ ôc qu'il n'y a que cette 
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fuppofîcion daps laquelle tous les réfultats s'accordent; 
autrement ^ comme on l'a vu plus haut y on trouveroit 
que la preflîon caufée par les trois poids a^ b y Cy eft 
tantôt U'+^hy tantôt = o. On peut confidérer aufE que 
fî dans Fart. 1 1 ^ on fait les puiiTances égales '^p, — p 
finies y on trouvera par la première médiode la preffioa 
a=C — py c'eft-à-dire, variable^ & par la féconde 
s= C — P'+p 9 c*eft-à-dire y toujours = C 

13. Mais d'un autre côté^ on ne voit pas dairement 
& d'une manière direâe y comment le poids c fuppofê 
feul y exerce fur l'appui une [^effion s= Cy ni comment 
la preflîon des trois poids Cy by c y dont deux a ^ ^ ^ 
font en équilibre fans frottement, eft s=a*+-^H-c. 

14. Pour lever cette difficulté , il faut y ce me femble^ 
examiner la queftion d'une manière plus direâe. Je fup- 
pofe un poids c attaché à l'extrémité d'un levier, fie que 
ce levier doive tourner autour d'un axe. D'abord il eft 
clair q^e s'il n y avoit point de frottement , le poicfe 
€ tourneroit avec toute fa force , & qu'alors il ne fe- 
roît plus queftion de la preflîon qu'il exerce fur le point 
d'appui. Mais fuppofons que le frottement foit préci- 
fément tel qu'il faut pour empêcher le levier de tourner; 
alors il faut imaginer qu'à tous les points de Faxe du 

. levier, ou plutôt à tous les points du levier qui toachent 
à cet axe ( néceflairement circulaire pout la poffibilité 
de la rotation ) font attachées des forces, toutes égales^ 
que j'appelle p , qui agiflent perpendiculairement aux 
rayons de l'axe , fie qui tiennent le poids c en équilibre. 
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Il eft clair que dans ce cas la réfultante du poids c^ 
& de toutes ces forces y paflera par le point d'appui ^ 
6l que la charge de l'appui fera 3== à cette réfulcante. 
Or. il eft trè&raifé de voir que la réfultaote des forces 
ptA s«=9 o 9 car â on décompose les forces p jea deux 
autres , parallèles & perpendiculaires à la direâion du 
^ids Cy on verra évixiemment que la fomme des forces 
perpendiculaires fera s= o ^ ôc que la fomme des forces 
parallèles fera aufG s=so. Donc la réfultante'du poids 
V êc des forcés /? efl S3= jC. Donc dans le caa de l'Hqui- 
libr^ caufé par le frottement^ la charge de l'appui eft 

i,5'. On aura donc^ comme dans l'art, 6 ci-defTus, 
C^=fpAy ou CC:=<tfpi & fi la quantité y}? qui in- 
ique la force du frottement, étoit fuppofée ^=:mCy 

on auroit7/? = mC, & 771=5= — . 

\6. Doù Ton voit, pour le dii^e en pai&nt, qu'ici 
la force du frottement n eft pas proportionnelle au poids ; 

car alors m feroit confiant, & pourvu que — fût = ot^ 

aucun poids , quelque grand qu'il fût , ne pourroit £sure 
tourner le levier ; ce qu'on ne fimroit admettre. 

17. Ceft pourquoi on doit ici regarder la force fp 
comme confiante & venant uniquement de Tadhérence 
des parties, en forte que cette adhérence étant connue, 

& nommée -^^, on auroit] C^= , pour la valeur du 
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poids qui tiendra lé levier en équilibre par le frotte- 
ment feul. 

i8. Si le levier eft fuppofé en mouvement, la quel^ 
tîon ne fera pas plus difficile. En appliquant ici notre 
principe de Dynamique , on trouvera toujours la valèuf 
de la force réfultante des forces détruites , & cette force 
fera la preffion que fouffrira Tappui. Le refte n eft qu une 
affaire de pur calcul, 

ip. On trouvera par une théorie à peu -près fem- 
blable, la preffion des cordes fur les poulies. D*abord 
il n'eft pas difficile de voir que la puiffance qui tend 
la corde fur la poulie, & que je nomme/?, exerce fur 
chaque point perpendiculairement au rayon une pref* 

fipn = , s étant Tare pris au fommet de la poulie j 

& r le rayon, ou pda,^ en faifant =d<t; déplus, 

on voit avec la même facilité que cette preflion agit 
fur Tappui avec une force ^=^pd<L çof. *, dont Tinté*' 
grale eft /? (in. et; dé manière que fi (t=^po^, ceft-à- 
dire , fi la poulie eft à moitié embraffée par la corde , 
la preflion eft =/? ; & que fi oc eft > o, la preflion eft 
p fin. ce, deux propofitions qui fe prouvent aifément 
d'ailleurs par le principe du parallélogramme des forces. 
i2o. On voit que fi la corde fait plufieurs tours & 
vne fraâion de tour , le centre ou appui de la poulie 
n eft pas plus preflée que s*il n y avoit que cette frac- 
tion de tour, puifque le finus de jdo^rHct eft le même 

que 


)qoe^cekï de^oi. Ceip^KHaâtlIy a>ld\i»e cpnftdérâtion à 
faire* H femble que- les preffiohs qui s*exercent , Tune de 
haut en' bas dans la partie fupérieure^ âc f autre de bas eti 
liaut d^ns rinférlèiuf e^ lie fe détruifent pas ^ 'c^mme le cal? 
cul paroît le donner; parce que ck^ deti3^ forces tendent à 
prefier lapoûlseconjcreibn centime ou appui^ ce qui doit 
augmenter le' frottement au lieu de le diminuer. Cette 
remarque feroit vraiç^ fi la poulie nétoit pas un cercle 
continu^ doât la partie Supérieure & Tinférieure font in^ 
timement utiles^ en fom que le mouvement donné à 
luQei pour la pœfler contre Tappui y éloigne Tautre de ce 
même appui, Soit^ .par exemple, un corps placé entrer 
deux plàn$ , iToIés tous deux ^ 6c ne tenant point Tun à 
Vautre ; ft on pmilb chacun des deux plans contre le corps ^ 
la preflionieca double y & ie frottement augmenté, quoi* 
que les preifions foient en fens contraire. Mais fi un 
cercle continu eft pofé fur un axe placé dans fon centre, 
fie qu'on prefle , par exemple , la partie fupérieure contre 
Taxe;, on preifiara d autant moins la partie inférieure 
contre ce même ^xe ; ea forte que fi la partie inférieur^ 
çâi.eii même-teinps preifée par une force contraire, les 
effets des deux forcçs £e détruiront. Peut-être , au refte ^ 
faut-il encore diftinguer ici la valeur de la preflîon y 
ûiivant ia nature du frottement , c eft-à-dîre , fuivano 
^dle^des furfaces qui font preifées ; objet qui pourroie 
'demander beaucoup d^exanien; Car le frottement peut 
^éhir , ou dd parties dures qui s'engrènent Jes unes 
dans les autres , bu de parties flexibles qui Xe plient Ôc 
Op. Mat. Tom. FUI. Ss 
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ie coiichont pour fe rdeyer eDlmtCi j.ou d$ pamesiqui 
t'attachent par une adhérence dont la eaufè peut varier 
fuir ant les différens cas« Voyet les théories (qudque 
fufqulci très-imparfaites ) que les mdUeurs Fhyfidena 
eût données fiir ce fujet. 

au Quant à Tdâion des forces pour faite toiumer la 
poulie^ ou à la tenfion de la corde ^ les théories connues 
la donnent = j;? ^ & on trouvera > conûne ci - deiTus , 
pour le levier y que fi « == po^ de part & d'autre du 
fommet de la poulie^ & qu à deux poids égaux a placés 
de part ôc d'autre ^ on en ajoute im troifiéme c ^ la 
preflîon fur l'appui fera ^ss^aa^k^c. 

2^2. On peut voir dans les Mém. de Berlin^ de 17611 ^ 
les recherches de M. Euler fur le frottement des cordes^ 
recherches auxquelles je renvoyé* Je me contentera! 
de dire^ i^ que ft on nomme ûù la force dont la tenfion 
de la corde efl diminuée en Un point quelconque par 
le frottement,. cette force fera =«P — », P étant la 
puifTance tendante; z^. que delà il en réfultera une 
preflîon fur la poulie =</a(P •*-«); 3^ que le frotte-» 
ment de» en ce point tft proportionnel à la prefGon ^ 
ce qui donne /7i(fa(.P— .à>)'=5=i£»; équation qui s'in- 
tégrera aifémeht par les méihodes connues, & don^ 
nera pour chaque point la valeur de m; donc P^^-^u 
ou la tenfion de la corde en chaque point =^Pcrr5'f 
c étant le: nombre dont lelo^Ithme eH l'unité^ âc.<t^ 
étant =;: o: au point où la corde touche ht poulie; €e 
qui s'accorde avec le réfultat de M Ëuier. 
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Ecîairciffement fur un endroit du Tome I 
de mes Opufcules , pag. %44. 

J'AI remarqué dans cet endrok que favols donné le 
premier en 1 747 ^ im théorème général fur les équations 
différentielles qui appartiennent en même- temps à la 
ligne droite 6c à une ligne courbe. Je dois ajouter ici 
qu^ M. Clairaut^ dans les Mém« de TAcad. de 1754^ 
avoit d^a trouvé de$L équations différoitielles qui font 
dans ce ca&> comnie ouïe peut vofiry pag. 21a & 215 
dé ces Mémoires. Mais il me femble quil n'avoît pas 
donné la. forme générale de ces équations ^ que j'ai 
trouvée d!une manière fort fîmple dans les Mém. de 
Berlin de 1748^ Je crois devoir faire ici cette remarque^ 
afin de rendre à chacun ce qui lui appartient. J'ajoute 
que cette théorie des équations difl^rentielles qui ap^ 
pardennent èhla-fois à une ligne' droite 6c à une ligne 
courbe^ dtune branche de la théorie plus générale de» 
équatioœ dîfférentîelfes qui ont des intégrales partitu-* 
iieres^ 6c dmit <f aainres Géomètres ie font occupés de- . 
puis. Mais j'avoue qu'en donnant le théorème' dont il 
a'^t danJs les. Mém^ de Berlin de 1746 ^ je ne penfois 
pointaiorsit laidiéorie des intégrales particulières^ donc^ 

Ssij 


5a4 SUR UNE QUESTION D' OPTIQUE. 
M. Claîraut paroît avoir eu en effet la première idée. 
La feule chofë que je crois qui m'appartienne ^ ceft 
d'avoir donné dès 1 747 y la forme générale des équa« 
tions difiérendelles du pretnier brdre ^ qui appartiennent 
à4a-fois à une ligne droite 6c à une ligne courbe* 
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Sur une quefiîond^ Optique. 


.D 


, .pl^'ans le premier volume de mes Opufcides^ page 
a6$ 6c fuiv« j'ai prouvé qu'en admettant les dimenfions 
de l'œil ^ données par MM. Petit 6c Jurin ^ un point 
qui envoyé des rayons à l'œil y 6c qui n efi pas placé 
dans Taxe de l'œil y ne fauroit être vu dans l'endroit 
où il eil. M. Dutour y dans le fixiéme Volume des Sa-* 
vans Etrangers y a combattu cette affertion^ mais il 
fuppofe pour cela que la courbure du fond de l'œil ait 
fon centre coincident avec celui de la cornée y & que 
le rapport de réfradion du cryilallin dans l'humeur vi- 
trée y foit différent de celui qui a été déterminé par les 
deux Auteurs nommés ci^deffus. Cefl aux Phyficiens à 
juger de la vérité de ces deux fuppofîtions« 

2.. Selon M« Jurin ^ la diftance du fommet delà cornée 
au fond de Taeil eft p lig. f; félon M. Petit, le rayon 
ide la cornée es» 5 lig, ^. Âinfi il fiiudroic , fuivant la 
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théorie de M. Dutour^ que le centre de^la cornée ( qui 
félon lui eft auifi celui du globe de Toeil ) fût éloigné 
du fond de Toeif de 6 lig. — -^œ j lig. fl* 

3. M. Jurîn fuppofe, ou plutôt trouve par obferva-. 
tion , que le rapport de réfradion de Thumeur vitrée 
dans le cryftalUn > eft s=s || , & M, Dutour trouve, non 
par obfervation , mais uniquement par fa théorie & fon 

calcul j que ce rapport doit être &=■■ ' ^ — y ce qui 
ne fait qu*une diflPérence de = à très- peu-près 

^ IXOOOO * * 

" ou ^j c'eft-à-dire, un peu plus de ~» Or delà 


1 ao o 


il eft aifé de conclure que dans la fuppofîtion de M. Ju- 
rin, le rayon de courbure de rceîl fera un peu plus 
grand que $ lig. f| î ^^ 1^ dernier rayon réfraâé , dans 
la fuppofîtion de M. Jurin , doit faire avec Taxe de 
l'œil un angle un peu plus grand que dans la fuppofî* 
tion de M. Dutour, en forte que ce rayon réfradé tombe 
dans le fond de Tceil fur im point plus éloigné de Taxe 
dans la première fuppofîtion que dans la féconde ; ainfi 
le rayon mené de ce point parallèlement au rayon in- 
cident donnera le centre de la courbure de Tœil tant 
foit peu au-deffus du centre de la cornée. 

4* Je dois ajouter que le calcul fait par M. Dutour 

pour trouver le rapport de réfraâion «« — , eft 

fondé fur la fuppofîtion que le rayon mené du centre 
de la .cornée au point vifible^ faâe avec Taxe de Tceil 
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un angle de 5^ > A on prenoit langb dîliérent^ en con- 
fervant d'ailleurs toutes les dimenfipns de rœîl ^ alors 
Ton trouveroit une autre valeur pour ift'y ce qui ne peut 
être fuppofé ^ & fi on vouloit conferyer la même va- 
leur à m% alors! il faudroit changer celle du rayon de 
la courbure de Tœil ; ce qui eft un autre inconvénient ; 
en forte que dans aucun cas les valeurs de ce rayon 
ou de la quantité m' ne relieront les mêmes ^ fi on 
veut que le point vifible foit toujours vu à fa véritable 
place. 

y. On dira peut-être que le globe de Tceil doit chan- 
ger un peu de forme félon la pofition du point vifible y 
afin que Timage fe trace exaâement au fond« En ce 
cas y la fuppofition de la coïncidence du centre de la 

cornée > & du centre de la courbure de Toeil devient 

« 

encore plus précaire ; & il refera tqujours au moins très- 
vraifemblable^ que le point vifible placé hors de Taxe de 
lœil nefi jamais vu exaâement à fa véritable place* 

(?• En un mot il faut , ce me femble> pour la vIGon 
parfaite qu'un rayon parti d'un point quelconque d'un 
oh)ç,t y proche, ou éloigtiéy ayant été • rompu par toutes 
les humeurs de l'œil ^ aboutifTe ^ un tel point de l'œil > 
qu'en tirant par ce point un© perpendiculaire à la fur-i 
face de l'œil, cette perpendiculaire aboutifle toujours 
exaâiement, ou au moins très-fçnfiblement, au point d'où 
le rayon çft parti. L'Optique donnera affez facilement 
les^ conditions nécefiaires pour cet effet ; les. convexités 
des humeurs 6q l«ur fituation étant dofuées^ ainfi qve 
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le graad axe du globe de f «il y ott trôuvearà quelle doit 
être la figure du fend de Toeil 5 £c le nipport dés ié^. 
firaâioiu pour âdsfiôre à ce problême > qui^ quoique 
peu difficile^ mérite par (bti udilté (f occuper les Ph]f;- 
ficîens-Qéomècreo & Anatomifted. 


^. X 1 1. 

Additions aux Recherches fur la caufc 

des Vents. 

J E fuppoferai ^ dans tout ce qu on va lire y pour ne 
point répéter inutilement le difcours & les figures ^ 
qu on ait fous les yeux f Ouvrage auquel le rapportent 
ces Additions. 

!• J'ai donné dans ces Recherches (art. 12 6c fuiv.) 
une méthode exaâe 6c rijgoureufe pour déterminer ToC- 
cillation de là mer dans, te cas où' Taure attirant feroît 
en repos. La même méthode peut fervir à déterminer 
cette ofciliation y dan? le cas où la réMancé feroit 
comme la vitefie ; faypothèfe qui rend rôfcillatîon plus 
facile à calculer 5 6c que nous avons dé;a faite ailleurs^ 
pour calculer les ofciHadons des éordes Vibrantes. En 
effet y nous 2m)n& Êdt voir que dans le cas de la réfif-' 
tance = o . les ofctllatîons feroient tautochrones « parce' 
<^e la force aiccélératrice èft toujours proportionnelle 
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à h diftance du point de repos ; fok donc ^ Tintenitt^ 
^e cette force , on aura ddx^<p.xdt^^=s:o ^ & A on 
fuppofe la réfiftance proportionnelle à la viteiTe^ les 
ofciilations dans ce mêmecas^ ferontaufli taucochrones, 
comme le favent le^ Géomètres , 6c Téquation fera 

ddx'^<^xdV''^ -2- — X ir* s= o , g étant Tintenfité de 

la refiitancc ; le mets H ; — , & non ~ -— — , parce 

. dt dt 


que t croiflànt , x diminue ; or l'équation ddx 
çxdt*t=so, doime , comme l'on fait , x^s^ji cof. r v'^ ; 
£c on trouvera très-facilement par les méthodes con- 
nues > que l'équation ddx-+-^xdt*'i--^-~—xdt^'=^o, 
donne ) en fuppofant^ jcs= 5c/», l'équation ^+ff'ir 
^/«o, ou/==— f ± J/"(-H--.<p), d'où ré- 

Mt& x^Ac^ *coC.tJ/^((p ^\ , A étant 

(conyne dans le cas de ^aao) la plus grande difiance 
eu point de repos. 

. 2. Si on nomme p la pefahteur , a la hauteur d'où 
un corps pelant tomberoit dans un temps doimé fl, <p' 
la force accélératrice à la diftance ji,^ h réfiflance 
à la.viteflc prifc à volonté v^(2pa), ( laquelle vitelfe 
feroit parcourir uniformément l'efpace a a dans le temps 

^) on aura © = < , Us=t-^ — .x = -5- , 

d'où 
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ïoù l'on tire la valeur de^, exprimée en quantités 
toutes connues. 

5« Si 5* eft Taftre attirant , î( la dîftance du point attiré 

à Taftre S y on aura (p's= — ^> ^ étant la diftance 

de Taftre à la terre, & le rayoïî de la terré étant prîi 
pour l'unité. On aura auflî p=^T, T étant la maffe 
de la terre, &c A (art. 7 & ly de TOuvrage cité)=a 

• ~ , e étant la hauteur du fluide, fuppofée très-* 

petite par rapport au rayon de la terre ; d'où il s'enfiiic 
que — = — ^ , . r étant le rayon de la terre. 

4. Delà on déduira facilement la valeur de :c , en 
fubftituant ces quantités dans rexpreffion de x trouvée 
art. 2. Je remarquerai ici en pafTant que dans les calculs 
de rOuvrage cité , art. i y , j'ai mis par mégarde ^t au 
lieu de 2 r, ce qui ne change rien à la méthode ni au 
refle du calcul. 

j. Si 4(p==g^, c'eft-à-4ire, en vertu des dénomî^ 
nations précédentes a c=s -^^- , ou p^ *=g 5"* 

on aura pour lors x^sssAc * ^=^Ac *'•". 

(î. Et fi 4(p étoit <Cgg) alors la valeur de x ren- 
fermeroic deux quantités exponentielles ordinaires , 

'dont Tune feroît c"" * H^^^(4~"^)j & lautre 

* ■ ^ ' ♦ ^', lefqueUej font toutes dejux de 
Pj>» Ma:, Tom, FUI. Tt 
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la forme c""^V parce qat\/^^— — <p)~— e(! 
une quantité négative ; d'où Ton voit que cette quantité 

c eft toujours plus petite que lunité y & qu'ainG en 

fuppofant A très-petit, x refte toujours très-petite dan* 
tous les câs« 

7. Comme t eft fuppofé très -petit par rapport à r, 
& qu en faîfant 9 = i féconde , & a = i y pieds , la 

quantité — - eft fort petite , il eft très-poflîble que la 

réfiftânce^' faite à une viteffe uniforme de 2 a pieds 

ou 30 pieds par féconde, foit telle que ; — foît 

^g'g'* Oar il faut bien remarquer que dans ces fortes 
de calculs, la réfiftance^ ne doit pas être traitée comme 
très-petite , quand même les forces accélératrices le 
fer oient d'ailleurs , parce que cette réfiflance ^' eft une 
force à part , & dent la valeur eft totalement indépen^ 
dante de la valeur des forces accélératrices ; & comme 
la vkéile qwi éprouve (f^) la réfiftaiÇcfe g* eft fi^p<îfée 
de 30 pifcds par féconde , &■ par conféquent très-con-p 
fidérabîe, on voit qufc cette réfiftance g^fi& une quan- 
tité très-fenfîble^ )gc vrakemblabl^nent très^ comparable 

à la pefanteur , pour ne rien dire de plus. Ainfi — - — 

pourroit très -bien être <^g[g'^ En effet, nous avons 
vu dans nos Recherches fur lés Vents ^ P^g. 451, que 
à peu^rès ^p,odq,ooo pieds; ^ fi nous fuppofons 
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i-ssr 850 X 32 pieds > qui feroit la hauteur de l'air fiip* 
poiré homogène^ ou • se 1200 pieds ^ qui eft à peu*près 
la hauteur moyenne de la mer^ & enfin a==iy pieds^ 

on voit que eft une quantité exceffi vement petite ^ 

i& qu'aînfî -^-^ pounroit bien être plus pedû que ^^4 

8, Quoi quilen foît, on voit que lorfquer eft très- 
grand^ la valeur dex ëft très-petite dans tous les cas^ 
mais cependant n eft jamais rigoureufement es o ^ ce 
qui prouve que cette hypothèfe de réfiftance n eft pa§ 
k vraie & rîgoureufe hypothèfe de la nature, puifque 
l'expérience prouve que la réfiftance anéantit entière-^ 
ment la vitefte au bout d'un certain temps fînL 

9« La difficulté eft de trouver une hypothèfe de ré- 
fiftance ou de frottement, qui s'accorde parfaitement 
avec les phénomènes, c eft-à-dire ,. qui donne au bout 
d'un certain temps fini , la viteflb =^ c. 

io« Ceft ce qu'on ne^péut exprimer analytiquement' 
d'une manière rigoureufe ; car il ne peut- y- dvoir de- 
fonâion de la vitefte z^ en r, qui lotique t a unecer-- 
taine valeur finie, fbitsaa, te c]^ continue d^e«=oy 
après cette valeur dd t ; car quelle que foit fa fb^^me-anà-- 
ly tique , ou elle reftera' poiitive après cett& valeur dé 
ty OU elle deviendra négative, ou eofio^tmaginaire. 

iiv Soit en général ^u la fonâioi^de la vitefTe qui' 
Qxprime là réfiftance , & fuppofons , fuivant- les piin^^ 
Mpies connus ,. dufm^i^.dt, on. remarquera c^bordb 

Tt i) 
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que fî (pu eft telle que u fuppofé infiniment petit donntf 
çu=^u^y n étant > ou = i , on aura t infini^ quand 

X^s=0. 

1 2. Sî n eft < I , & de manière qu'en fuppofant u 
infiniment petit , foit pofitîf , foit négatif^ u" demeure 
réel ^ ainfi que toutes les puiflances de u qui réfultent 
du développement de (pu y il y aura une valeur de t 
qui donnera i/ = o ^ & une valeur de t plus grande 

donnera u réelle ou imaginaire , félon que (-/i— r)'"^* 
fera réel ou imaginaire ^ A étant fuppofé < u 

15. Enfin , fi /2 eft plus petit que i , & que «" ou 
quelqu'une des puiflances plus hautes de u dans le dé- 
veloppement de ç« devienne imaginaire en faifant u 
négatif, alors la vitefle u feroit = o pour une certaine 
valeur de r, & imaginaire fi r eft plus grand. 

!: 14. De ces diflférentes hypothèfes , la première ne 
fauroit donner la vraie loi de la réfiftance y puifque le 
mouvement' du corps ne finiroit pas, ce qui eft contre 
l'expérience ; la féconde ou la troifiéme peuvent abfo« 
lument être admifes pour exprimer cette loi , en obfer- 
vant néanmoins que le mouvement cefle abfolument 
lorfque u == o , quoique la formule donne u négatif ou 
imaginaire après Tinftant où «=©• 

ij. Au reTie, cette difconvenance entre le calcul fie 
i'obfervation ne doit point nous étonner ; il y en a 
d'autres exemples , tel que celui de fattradion d un 
corps vers fon centre^ ea raifon inverfe du quarré dçg 
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yiftances (Voyez le IV^ Tom. de nos Opufc. pag. 62). 
Mais il faut du moins prendre pour Texpreffion de la 
réfiftance une fon£lion de la vîteffe qui donne r/ = o 
après un temps fini* 

16. Nous fuppofons ici qu'il ny a point de forces 
accélératrices. S'il y en avoît , le mouvement pourroit du- 
rer à l'infini^ quelle que fut Thypothèfe de la réfiftance ; 
mais îl eft clair que la loi de la réfiftance doit être la 
même y foit qu il y ait- des forces accélératrices y foit 
qu'il n y en ait pas ; & qu aînfi la réfiftance ne fauroit 
être fuppofée (au moins rîgoureufement ) proportion- 
nelle à la vitefle. 

1 7. Or il eft vifible que fi dans Téquatîon ci-deflus 

£t d OG 

ddx^xdt^x(pM — ;; — dt^^=Oy on met^ au lieu de 

de 

• une autre fondion de — • la folutîon devien- 

dt . dt 

dra beaucoup plus difficile ^ & le tautochroilifme n'aura 
plus lieu. 

i8» U paroît nécefiaîre de faire entrer une quantité 
confiante dans l'évaluation de la réfiftance qui réfulte 
du frottement* Car on fait par l'expérience que fi un 
corps eft placé fur un plan incliné y il ne tombera pas 
lorfque l'inclinaifon fera au-deflTous d'un certain angle ct^ 
d'où il réfulte que fi on appelle/? la pefanteur^ la force du 
frottement fera en ce cas =/> fin. et, & que cette force 
fera à la prefiion comme fin. a, eft à coC ce. 

ip. Si un corps pefant eft pofé fur la furface de la 


334 $^R ^^ CAUSE DES VENTS. 
terre , il eft aifé de voir que la plus grande force <ïc 

Taftre S pour le tirer horîfontalement ^ eft ,J^ étant 

la diftance de Taftre «S à la terre ^ ôc r le rayoa de la 

T 

terre. Or cette force eft à la pefanteur — - , en fup- 

pofant que S foît le Soleil • comme : i ; 6c 

par conféquent comme înfenfible par rapport à la pe- 
fanteur. Voilà pourquoi les corps folides ne font point 
mus par raâion du Soleil ^ ni même par celle de la 
Lune qui n eft qu environ trois à quatre fois plus grande* 

20. Cette force cependant agit fur les- eaux.^ quoique 
les eaux foient auiG prefTées fur la furface de la terre ; 
& cette différence entre Taflion du Soleil & de la Lune 
fur les eaux & fur, les corps foUdes , mérite d*être re- 
marquée. 

21. Elle le mérite d'autant plus^ quil femble que la 
preffion d*un fluide fur la furface de la terre , doit re-* 
tarder beaucoup plus ion. mouvement que fi le corps 
^toit folide ; car la particide fluide qui touche la fur-« 
face de la terre ^ eft preifée par tout le poids de la co« 
lûnne du fluide qui eft au-deflus ^ ôc le poids de cette 
colonne (qui fera pM^ en fuppofant /^ Iti pefanteur^ 
fie M la mafle de la colonne) eft infiniment plus grand 

que la force motrice —— x G qui anime la particule 

G. Il n en eft pas> de même quand le corps eft foiide# 
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parce que les particules de ce corps ne pouvant fe mou- 
voir indépendamment les unes des autres^ la force mo* 

trîce eft alors xM. M étant la mafle totale du 

corps , ècpM le poids ou la preflîon. 

22, Mais il faut remarquer que les parties iiipérieures 
du fluide font moins preffées -que les inférieures , Ôc 
d'autant moins preffées , qu elles font plus près de la 
furface ; & comme les parties du fluide ^ différentes en 
cela des parties dun corps folide, peuvent fe mouvoir 
indépendamment les «nés des autres^, ces parties fu- 
périeures entraînent les inférieures , qui doivent pour- 
tant y ce me femble , fe mouvoir moins vite que les 
fupérieures ^ parce que leur preffion plus grande rend 
auflî le frottement plus grand. 

^3, Ainfi dans rhypothèfe du frottement des parties, 
îl feroît bon , ce me femble , d'avoir égard à la pref- 
fion , & de fuppofer le frottement proportfomiel au pro« 
duît d'une fraâËîon de cette preffion p^ une fonâion de 
la viteffe. Notre théorie donneroit encore dans ce cas-là 
les équations du mouvemem: du Huide > mais qui feroienc 
beaucoup {dus difficiles à intégrer^ 

2^ Cependant ^ poui- plus, de facilité , nous fuppo* 
ferons toujours dans la fuite de ces recherches que les 
■eaux de la mer & les parties de l'atmofphere aient , à 
•une profondeur quelconque , la même vitefle horifon- 
-taie , en vertu de l'âûion du Soleil & de la Lune , 
quoiqu'il y ait tout lieu de croire que cette viteffe eft 
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beaucoup moindre dans les parties inférieures que àzAÛ 
les fupérieures ; & que peut-être dans les parties infé- 
rieures elle eft abfolument nulle ^ en forte que fuivant 
cette hypothèfe , la mer ne feroit agitée par les forces 
attraÛives du Soleil & de la Lune^ que jufquà une 
certaine profondeur au-deiTous de fa furface. 

'2$. Si dans la valeur de x trouvée ci-deffus, art. i^ 

on fuppofe (jp>-^^ — , le fluide fera des ofcillatîons par 

4 

rapport au point de repos ^ & s'abaiffera & s'élèvera 
fucceflîvement au-deffus de la furface où il feroît en 

équilibre. Mais fi ç= ou < , ce qui arrivera dan» 

4 

le cas de Tart. 7 ; alors il eft aifé de voir que le fluide 
s'approchera fans cefle de l'état de repos y fans jamais 
y arriver , & fans faire d'ofcillations , & qu'il ira tou- 
jours s'approchant dç I9 furface d'équilibre^ f^ns jamai9 
y arriver non plus. 

0^6. Jai donné , dans ces mêmes Recherches fur la 
çaufe des Vents y l'équation rigoureufe du mouvement 
de l'air entre des montagnes; je fuppofe ici pour plus 
de fimplicité, que les montagnes foient fous l'équateur^ 
6c que l'aftre attirant fe meuve dans cp même cercle, 
enfin qu'au premier inftant du mouvement 2 = o , & 
G — o (voyez pag. 1 82 des Recherches citées ). Ces fup- 
pofitions de(?=o&deS=o font légitimes, l'équa- 
teur étant naturellement circulaire, & la vitefle G de- 

y^t être nuUç au commencement de laiUon du corps 
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S\ & j'aurai y ^après les formules de cet Ouvrage , 

•(f-i-j)-l-A(^ — .y)=-^ — 7 X2Gof.(a/4-25)-H 

•^-— X 2 cof, (2f — ar) ; & comme nous avons fup'? 

pofe que — ^=i\ ^ a étant 1 elpace qu un corps 

pefant parcourroit dans le temps 9^ nous mettrons (pour 

l'homogénéité) ^^^ au lieu de /. On remarquera 

aufli que a:s=i-^ — , ou plutôt — .^ficAsa 

'• , ou 


127. Ainfi la vkeffe de Taîr fera à la vitefTe angulaire 
— de Taftre S pendant le temps 0, comme — ^ 

[cof. (.._^)._cof. („^.^li2^)]_ ■' 

eft à —> 1^ rayon de la terre étant pris pour lunité. 
!28, On trouvera de même laccroiffement de hau- 
teur et «3 — ; X fcof. (aj- * J — cof. f 2 5 ~! 

— i — ; J -*- »ii]^ ^ L<=°^- 1" — r ) "^ 

qp. ilfar. Tofli. riIL Vv 
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2p. Il eft aifé de voir que la vîteiTe dépendra uni* 
quement de la diftance 2^— à Taftre, fî 2S:i; 

eft c=3 2 s rfc >^ • -îT étant la demir 

circonférence^ & » un nombre entier quelconque; car 

alors cof» (23^^ j — cof. (2S±: —\ fe 

transformera en coC Ta^— — -\ 
50. Soit donc H- = ± p'Ty ce 

i«V^(itfi) lie » j 3 

w— ■ ' B=s— ±<r'7r* p & <r étant deux nom- 

bres entiers ^ on aura d'abord ^ 

2b t — 2rv^2àg = -j-o^9'?r^ 
& 23r-4-2rv^2Je = ±/9'7r, 

d ou — — '-: — =i : oc comme <r ce p doivent 

être des nombres entiers ( kyp. ) , il eft clair que v/( 2 je ) 
doit être une quantité commenfurable à b pour que 
le problême foit rigoureufèment pollible. 

3 1 • Suppofons donc dans cette hypothèfe de la com-^ 

menfurabilité de v'(2ae) & de b. que e=5s 

-^^ — étant une fraûîon réduite à fes plus petits ter- 
mes; fi p eft pofitîf, il faudra que a &c f foient de 
même figne , & fi ^ eft négatif, que •c Se f foient dé 
fignes difFérens; & on prendra f^^^f^q^iJi étant un 
nombre entier quelconque , ce qui donnera ^ = d= H'P^ 
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pif ^ 

42. Donc toutes les fois que t fera s=r ±^ — ~ 

rfc / étant =5 Et ft j' ; la vitefle ne dépendra que de la 
diftance au zénith* * 

3^. On trouvera de même que dans ces hypothèfès 
la valeur de ci/ne dépendra que de la diftance de laftre 
au zénith* 

34. Si V{2at) & b font încommenfurables ^ alors 
la vitelTe dépendra fenfiblement de la diftance au zénitk 
au bout d'un certain temps ^ qu'on déterminera en pre- 

naht p ai q pour des nombres entiers tels que — foît 

X ^^ X ^ — •(lui) 

peu-près == . 

^ ^ . 3+V^(iâ.) 

3y, Si ^ étoit =v^(2ae), la viteffe feroît infinie^ 
*6c nos formules ne pourroient plus feryir ; le problême 
feroit alors plus compliqué, mais on pourroit toujours 
trouver par notre méthode, au moins les formules ' 
différentielles analytiques qui renferment la folution. 

^6. Il eft clair aufli par ces mêmes formules, que 
ïî on fuppofe le temps quelconque t augmenté ou di- 

Baihué d'une quantité * telle que foit s» 

y:2jtt'7r , fi étant un nombre entier, la viteffe du fluide 

fera la même j d'où l'on tire d- s= 


37. On trouvera aufli que la quantité <t fera la même 
dans ce même caç dç -^ = —r — -. 

Vvij 
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38. ÂinA le fluide auroit des balancemens égaux fie 
périodiques ^ non à chaque révolution de Taflre ^ mais 

après chaque temps ^=1^^ — -. 

5p, Si l's^e eft ÇoiçfoÇé en repos ^ on aura ^ «= o ^ 
^ isMzk*^h, d'où la viteffe du fluide =^(r-+-^)-l- 

A{t^s)^ ou([)^JH j — L^^a[-^ s) 

COL f a^ ;; ) j =H X fin. 2S X un. 

40. , Si Tair eft enfermé dans un certain efpace hors 
'duquel il ne puifle pas fe mouvoir , en forte que 5 «= a', 
& 5s=ct'H-C' doivent toujours donner la viteffe du 
fluide =»o, on trouvera de la manière fuivante cette 
viteffe dans les autres points ; j'appelle cette viteffe if. 

41. Suppofons d*abord, pour plus de fimplicité,' 
wL'ts^Oy & de plus ^=0, ceft-à-dire, Taftre en repos* 
On aura aux points où ^=0 & 5=€', les. équations 
ifr=rç(aH-r)-+-A(^— a')s=so, ou <pr-t-Ax=o;d'où 
Ars=— ^t. On airaenfuite ^{Ç!^t)'-¥-A{t — 60 = o, 
ou (p(rH-C')— (p(^ — Gf=o; d'où en faifant t — €'=:v, 
la queftion fe réduira à trouver cpx telle que (p f jcH- 2 Cf) 
— (p X = o : problême facile à réfoudre par le moyen 
tf une courbe cycloïdale, ou trochoïdale ; en forte que, 
connoiffant ^x^h viteffe fera exprimée par <p(f-hJ) 
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•—^(1^.^-5). Mais comme il faut de plus (Voyez FOu- 
vrage cité, pag» 1^3) que cts=so lorfque rï=iO, oa 

aura en fuppofiint S=s=ô, e(p{5)-Hetp(— j) 


t s 
coC 25s=o; d'où Ton tire (p^s^-"-*--— — --xcof. a^: 

delà il eft aîfé dex:onclurc que 2C' doit êtreooio, 
ou un multiple de la circonférence y d'où C p= o , ou 
C'= 180. Dans le premier cas , il n y aura qu un obftacle 
au mouvement de Taîr; dans le fécond, il y en ayra 
deux , placés aux points diamétralement oppofés. 

42. En fécond lieu , fuppofons toujours 3 = o , i^ & 6' 
étant données, & quelconques; & nous aurons A(r — cl') 

«=— (ptei^-+.r)=— (pC2 a'+ (r— a')3, d où A (r— et'— €0 
r= — ^[2ct'H-(r — (x/ — C')3; maïs on a de. plus 
A(r— a— C0-l-ç(rH-*-+-6')~o; doù (p(r-4.a'-+-C') 
•~(p(a*'H-(r— fit'*— €0 = 0. Faifant donc 2 *'+/•— 
e' — C*== a , ou t-+- fli' — C'*= ;c , on aura (p ( 2 €'•+• x) — 
<p X w= o ; équation qui fe réfout comme la .précédente , 
& la viteflfe fera exprimée par (p(/H- j) — <p (fiet'H-/ — j). 

43, La condition de a =0- donnera, comme dan* 
le cas précédent, une équa^oq^qui fervira à détermi- 
ner par les méthodes connues , la forme de la fonâion 
^. Mais alors la viteflTe initiale <? ne fera pas =» o dans 
tous les points du iluide^ comme on le doit fup^ofer 
naturellement. 

44.> Enfin, ne fuppofons^.plus ^ssso, & nous aurons 
à réfoùdre les deux équations 
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45. Par la méthode de l'ardcle précédent^ on trou^ 
vera A(r— ^2) = — (pC2<t-+-(r — a)] — 2Vcof. (2* — 


( r — et ) J ; & la queftion fe réduira à faire 


2ctH — r- 

î Cjc V ^. ^ / ^ i^« i^C ii« 


--)-i^C0f.(2ct4.2C+- j j-j. 

Voyez dans les Mémoires de Turin , Tom. m ^ la fo* 
lucion de ce Problême* 

4.5. Cette folution ne paroît pas aufli générale qu'elle 
le puifle être y comme nous Tavons déjà remarqué Tome 
ÏV de nos Opufc. pag* 542 & fuiv. parce qu elle fuppofe 
le développement de <p(jc-f-2 C) en fériés ; & il ne paroît 
pas facile de trouver une folution abfolument générale. 

47, Si on fuppofe dans ce cas-ci 2* H =^, 


^ 4- ^ g — == J? ^ on aura pour le fécond membre 

ide réquation N cof. A cof. (— ~) -^ N Cm. A fin. 
(-~-)--JNrcof.J?xcof.(^) -iV fin. B. fin. 
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(• \ Faifant donc (px^=D çof. ( — —j + E fm^ 

( j {D &c E font des confiantes ' indéterminées ) J 

on aura <p (x-H^C) =» u cof. ( + ) -H £ 


!+•£ cof. (•— — ) fin. f-^ — y ; d'où en faifant féparé- 
ment égaux à zéro les termes de Téquation multipliés 
par fin» f J^iL j ^ & par cof. ^ — ^) ; on aura la va- 
leur de Z> & celle de E. 

^ 48. Cette folution, quoiqu'elle femble particulière 
&- hypothétique , parôît aulfi générale qu'elle le puîflb 
être pour ce cas particulier. Mais la^viteffe initiale G 
ne fera point === b , & peut-être xnême faudra-t-îl fup- 
pofer que et neft pas =0 lorfque r==o^ c'eft-à-dire, 
que la hauteur initiale e du fluide n eft pas confiante* 
Nous ne faîfons qu'indiquer aux Géomètres ces objets 
de recherche , aînfi que les fuivans. 

4p. Puifqu'on a (Voyez l'Ouvrage cité) a=6rH-y=; 
•4-/, & la vitefle A:'= — > il eft aifé de voir 


ds ^ dt 

qu'on aura, en fuppofant pour plus de fimplicité S=s:o, 


i". « 
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s'sss o , Téquatioa — — --— = x fin* (a ^-«* 

5 O, Et fi on fiippofe que la force motrice foit altérée 
par une réfiftance = ^ ^ - H- j • on aura de même — ^ 


fin, (a^— -1^) 


Jj* X/rfJ ^ • ^ pdi p *fl 

- =e O i équation dans laquelle on peut mettre au 


dt 


lieu de fin. [2^— j fa valeur fin. a^coC ^ — - — J 

•— fin. ^ j coC a 5» 

j^ I « Âinfi la difficulté fe réduira à intégrer Téquatlon 

ds^ dt^ dt 

a étant des confiantes^ & T, 5, 7^ , y, des fondions 

1 « 1 1 A ^^^ ^ddq 

connues de r fie de ^ ; ou plutôt H- ■■ •+■ 

^ ds^ dt* 


^ . ji-+-itf(c*<****>-J-c*^-*—'>)«oî équation quî 

dt 

peut s'intégrer par les méthodes connues , en iiippofant 
d*abord û=o, & en faifant enfuite qsssw^rBt^ ce 
qui fera dîfparoître le terme a. 

J2. Si e étoit = o , Téquation fe réduiroit à une forme 
qui s'intégre par le Tome IV de nos Opufcides ^ page 
2;o, art, 4^ 

53. Mais il efl: à craindre que le terme tout conftant 
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tf I quoiqu'il doive vraifemblaUement entrer (arc 18) 
dans Texpreflion de la réfiftance ^ a introduire néceflai^- 
rement éàn& la valeur de ^ un terme de la forme Bt^ 
qui rendroit la foludon iUufoire ^ puifque la preflion 
de la vttefle renfermeroit alors des arcs de cercle ^ àc 
non ^ comme elle le doit ^ de (impies finus 6c cofinus^ 

(5. La même équation de Fart. $1 , s^intégreroit H 
la diflance ^ de Taftre attirant au lieu d'être confiante 
étoit variable 7 & le mouvement de Taftre quelconque^ 


car Téquation fe réduira à la forme •— — 


Z as o ^ S étant une fonâion connue de ^ fie de u 

j'4. Dans le cas ou le fphéroïde eft couvert d*un fluide^ 
& où Taftre attirant fe meut dans ime ligne droite^ on 

a J^ variable • --^ =5 -V- d: T^ - (Voy. l'Ouvrage 

' dt dt fin,x ^ ' ^ 

cité)«=~~-f--~x— ,ouA«er-h-i +y. 

dt dt 6xi.s nihx 

Donc l'équation fe réduit à —- + l^L. ^ 

d{^) 

^ j^ ir T fin. a^sas 0; T étant une fonûîoQ 

connue de /• ^ 

y^. On peut int^rer cette équadôn par une mé^ 
tbode analogue à celles que j'ai données ailleurs ^ en 
fuppofiint ^ B8 ^ fin. a 5 ^ 3* étant une fonâion de r ^ qu'oQ 
déterminera aifément , êc dont la valeur dépendra de 
la réfolution d^une équation {le cetcp (orme i.^dd^ 

Op.Mat.Tom.VJII. Xx 
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(fi^dt^ff-Jàt^^^oi B édnt ime quantité cotiftante^ 
' ^S. Si k liautetir primitive t nétoit p» conftante^ 
mais tsst^& y e étant fiippofiS comparable à cy alon^ 
lisms le cas où le fluide fe mouvroit dans un plan^ comme 
nous f avons fuppoië au commencement de cea recher* 

jches^ oaauroit au lieu de TéquatioQ ii/rs=— — - x^r^ 


.» 


ds 


^ nos Rechercha, fut les Vents ^ pag; i S'k y. Téquatioé 

. ... d9 . ik ..d^ dw 

idt-^ — XA:ar = (e-^^)-— rfr, ou— — x 

ds ds ' ' dt de 

dq . ddq . j dT 

— — g=(e»f>ir) , , % ce qui donne *«=— -a-H 

\ dû ^é ^ dte dd^ d^da dv^dq 

te+crl— ^ -H 5'; & = q-A — H ' — 

^*^. ^ d's ^^ ' Jj ds^ ^ ds'' ds^\ 

H- (fr+c) — ^. Ainfi réquatîon à réfoudre contiendra 

■ 

« t ^ddq ■ td^dq - •« i% 1 

juorfr les termes & , & il raudra^ poùj 

Jj* ds*' ^ * 

Tintégrer ji y appliquer le^ méthodes connues^ Vp^e? 
le Tome IV -de nos Opufcuhs y pag, 244. 

J7. On voit aufli que la même méthode peut être 
employée pour déterminer le mouvement de Tair forcé 
de fe mouvoir fur un parallèle quelconque p Tailre attit 
tant fe mouvaat * de telle manière qu on voudra, 

58. La même méthode s'appliqueroit encore au 
mouvement de Taîr forcé de fe mouvoir fur un méri- 
dien ^fic la qudtion ne feroit pas même beaucoup plus 

difficile^ fi on fuppojGsitqufi lair fêmôt daiukune chïmQ 

* ■ • ' I 
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de'xttoiitagn^t dtngtfe coimne oà v<nidoMt IkiiMik un» 
courte ^tt«lcaRque# Car appellant s h ioqgneiir vz^ 
riabk des d^flérentes parties de *h chaîne ^ le calcul 
fera le même que dan$ les autres cas > à rexcq>doa qpxe 
lal\force .^motrice^ proporttonnelie au fiaus du double: 
delà diâance de raibre au létàtk mxildpliée par le ûnus 
de 1 angle i^ue ait la direâion de. cette force avec la 
chaîne de montagnes en chacun de fisa points.^ aura 
une expreffion plus compliquée ^ mais toujours dé- 
pendante de 5 & de fi; & l'équation à réfoudie &ra 
toujours de la même, forme que celle de 1 art. ^ }• 

^p. Nous ne devons pas oublier d'obfenrer ici que 
fi la réflihince neft pas Amplement comme la vitefle^ 
alors en décompofant la vitdSie du fluide en deux autres^ 
il lie faut fSLs prepdre la réfiftance à chacune de ces 
vitefles ^ mais ia réfiâance^à k vicefTe abA)ltte^ & 4é-r, 
compôfer^ei^fiiite^ n oii le veut, cette réfitonce al^ 
folue dans le fens des vitefles compofantes. Autrement 
le réfultat Xeroit très-fautif, comme le favent depuis 
long-temps les Géomètres. 

6o. Si l'on vouloit ayoir égard, comme.il feroitipeut-v 
être nécefTaire , à la loi du frottement fuppofée diffîœnte. 
à difi^rente^ profondeurs , alors comme les vit^çs ^es 
couches du fluide à ces différentes profondeurs ne pour- 
roiënt plus être ruppoféès les mêmes , il faudf oît îri-* 
troduiife une.noovplle cOinditîtm poûr^ démmmtfr ^'^cc^ 
mouvement, & cette coaditioiï feiKMTiqM^en v^iKU du\ 
firottemeni;^ une «(Wtthe ^pekon^e infiniment pecite 

Xx ij 


54f SUR LA CAUSE DES VENTS. 
doit être aotant accél^ée ou recardée par la condiê 
iîipérieure y que retardée ou accâérée par Vinfécieure* 
Voyez notre Trmé Jes Fluides ^ art. ^^6^ pag* 40;. 

tf 1. En appellant x les difiances des couches de Tac- 
mofphere à la fur&ce de la cerfe^ on trouvera hxx* 
lement par les principes que nous avons donnés dans 
ï Appendice de, notre Effûifur la rififtance des Fluides y^ 
6l dans nos Recherches fur les Vents y pag» 1 52 & fuiv. 
la loi des eliipticités de différentes couches dans le cas 
de Téquilibre flc dans celui du mouvement ; il faudra 
feulement obferver que Tellipticité doit être = o lorf- 
que jc s=£ o« 

62. Nous fuppofons dans ces recherches que la quan« 
tité ce dont la hauteur e ou t+o- du fluide croît ou 
décroît à chaque inftant^ eft très-petite par rapport à 
e ou à t^cy car fi elle ne Tétoit pas^ le problême 
deviendroit plus difficile^ êc Ton auroit^ en faifant 

même <î «= o • l'équation — = (e 4-*) , , dans la 

fuppofition même que le fluide fe meuve dans un plan^ 
oe qui rendroit l'équation du problême beaucoup plus 
compliquée. 

63. Ce cas arriveroit j par exemple ^ fi la hauteur 

I étoit comparable à la différence — ^ des axes que 

dcât produire la force attdrante. Voyez oot- Recherches 
fur les Verus, pag. 13 & fuiv. 

6^ Nous avoJDs donaé dans les Recherches dtéet. 


Ift tai^oéc i pDvk itnmnti l&rpukar^iaksit: du '£ttide- par 
kilfPîànoÊtjét kDSrnr, eai!fiip(>6£ùtti(^ le inoofe^ 
ment de. roottiontfint commim à la-, terre ific au fkdde;- 
Mats il on<yoiiloi€ fuppoier'qBe le fluide n acquk qu'aV; 
l^CHit d'ûnricectaiû tempe ceéte<:9k6flfe ' commune de r<^ 
tsitiKm^ enibite que ia viteife de rotation du fluide fùk 
vnritktey& dépmdmté du bàçps f^ atorsit) force qui 
l^leve les eaux^ & qui dépend. de la force centrifuge 
f p feroit vaciabk^ âc dépendante du temps ty mais le 
protlÊne . pouisroii; tmijîQ^'l & réibudœ par les mé-< 
tth^cks le^iiqfàéitL ci-dcffni; lea' fuppoiànt pourtant que 
Uvhauteur diD-^fliiide'^otoujbvcB. jtr^peme par rapport 
au ivyon^ eft' cependant beaucoup pliisgrahde que la 

partie dé ce même rayon ,' parce quîcî — s=3 




, d^.Nous avons audi fuppofé dans nos Recherches 
fur les Verus ^ que lorfque le Soleil ^ ou en général 
laflre attirant 9 eft dans l'équateur^p le fluide près dé 
l'équateur fe meut fénfiblemeot ^à chaque inftant dans 
le pl^^i^u vertical qui pafle en cet inâant par Taflrç 
attirant ; ce qui nous à donné le moyen d'expliquer par 
la feule attraâion du Soleil fie de la Lune ^ le vent 
jd'eft qui.fouâ9è continuellement fous féquateun 

. 6^G^^ fiipppfl(io4i 4^ la direâion du fluide dans 
le pbo vei^^calij^trèsr^ràs de Téquate^r^ eft fondée fur 
ce que la force qui tendroit à écarter le fluide de, cette 
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jireâibnHétatitMcà^^ rafpoitÀ isidR^reè àt VvBti 

pair rapport à ia rpeianacuri, nous ardus cniip»uvoir le^ 
garder cette ïbcce éonkoK} détnqcp par le ikMtsmeHt Ac 
la» tenacifié defr^aîcoksôdQjâuide)) ât aoeoqati k(fM à 
difterhunés à mwat :iforailàjiœfltè fuppoficibfl^ «iefii^feS 
îéfukat coéfonitt .auxrffaénonnènes >i|k'dBie>Àv<^^fW6'' 
duits. Je fais quoà a ^voofai; expliquer parrr^eiet de la 
chaleur du Soleil^, le vont d'^jqm ibiiffie>GontimitUe> 
ment ^eii plane mer fois ré(|iiatsiir ^owaspianÀ^ f ey*^ 
pUcaâani oâe^ vague qii W ^nnè ordàsiaaaÊBkfsat dé eét 
effistj ne m'ayôk pas.^ant 6c iie,me.p&triMb pas^^tndofe 
démonfbative ^ j avois préféré xi'adqpWD lûœ liypodièiê 
qui expliquât ce phénomène dan$ je fyfteme îeul d$ 
ratitraâion. ' ' 

67. J'avoue cependant^ & j'en ai même fait laj^ 
marque 9 que d'autres hypothèfes aufli vraifemblablês 
pourroient donner d'axitres»Téfultats;par^ exemple, on 
pourrait fbppbfer auffi que les particules du fluide qu^ 
îbnt prèstle l'équateurTe^mi^rent pardlfèfenieiït à l^qua- 
tèur , par la même raifon quela force qui tCndroit à les 
en édarteif étant aufR trës*petîté , jiàirfroit êtrè'èenfée de 
mil effet , à cauie dû frottement, & pour lors' les for- 
mules de nos Recheràhti Jkr les Fî?/zw, pag. 182, s*ap- 
pliqueroient' ici. Mais fî-*on Vôtdorr afow trouver le 
«rent d'eft de féquateur^ 41^ ^dredf ^^aJrement 
fuppofer que k viteâe Hiki&le du flùklb^ii^fttr ctt^ [éeè 
nulle. rc 


, ^j, En «fl^j'.U:^ ^ 4e voir «^«î-à»»: iaf«rntur« 
i^ ïaffU: j*!Z fâ^4^^ ^ -^^ vMÀ .flç fauf Qît: étm fiOuJMin 

ÇOfC^/a^kt^ir^çiQfkiU'I^AèJt'ii £ Hli; sj fin. :aA:riM 

*lr£ (in.,.;fiAr) <|u0{i(»|^ ^ui , pouQ eé|KMwlpei aux phéf 
nosp^^], 4o^^ Mi^ÎQiimâtne pefinirfif'q&els.qae fa^ 
kaHAs'^ fit f» 'ài^!l^^StWhf\ qiib oda^ftânpoffibkli 

ùmâKoïp qKoa<'.^t;tOM^ui^ cof, 2-^' âc Jf.coEaXrH^ 
B toC >»^^| 4A:itaiâriie ^pJ?,. ûnû.que un.. a<£ àc^^ 
i}|i.( ,% VTiH:^! Hq^I^^*: Cf. ^iti-n à j)iâ:befiiMiv <f une p^i 
grands ^fU/cwi^qt! fsew qa*<^: en Yoifi; limpoffibiliell 
Voye^ ' 4'%âljpiKd i^K Mfc^fififihfsjtir l(LCfit^- des Vmtt^ 

jurt/jij & j?. •_ =•..•,,;■ ■; '^ ; 

; 6$, A.U r^â , oohimQ le temps où leSolbii & la Lune 
pnt. cûtift^enpé d'<igir,f^|: laioiec eft abfivliimeac:ihâtfi 
fôripiiiié^ ,4c iÇQPn$i iiietis ignpcQns'd'atllearS'qcmlécioJé 
V^t de la^^KfP ^.de 4a m4r daos ce pîiemiér infhint^ 
il.eft permis d'en conclura que la coniidération àfljit 
viteffe initiale du fluide efl ici fort peu nécefiàire ; £6 
4fins ce (a» 4a tr^veiKiit qiie là v^tâi&.du fluide dan^ 
^e fèul plap ' de l'équitteur eft finiplèmeni proportion- 
nglle au qq«^ dû iinus de. la difiancei au zénith , ht 
ço^ap^ K (art. $çt des Recherches citées) pouvant 
4tre ici négligée , pw^u aucune condition ne la d^ter-^ 
^ Aipiii d%ra> 1^ Ç9!k d^.raov %OytL dans celui det 




3ja SUR LA CAUSE DES VËNtS. 
fait. 47 on aura également le vent d'dt (bus T^qua^ 
ceur; & il y a lieu de croire que dans plufieurs atHrea 
fbppc^tions y on auroit encore ce même yeiit d^eft. Au 
refie ^ on peut voir fur ces difiërens objets les fitvantes 
recherches de M« de k Plàee dans ks Mém^ d&Mcad; 
de 177; > 6c dans les volumes iuivans. Nous he pro^ 
pofons ici que des vues générales & hypothétiques fur 
cet objets &nous les foumettons au ju^émei^ des Ma^ 
diématiciens. Nous les prions feulement de ^e feuVenir 
que nous avons donné les premiers ^ il y a plus et trente 
années^ la véritable méthode de réfoudre ce genre de 
queftions^ méthode que les Géomètres atoient juf- 
qu alors inutilement cherchée^ & qu'ilb ont bien voulu 
honorer des fuffiages les plus flsUteors^ Depuis ce temps ^ 
9yant été occupé par d autres rechercher > je me pro* 
pofois il y a trois ou quatre ans de perfe£tionner mon 
ancien travail fur cet important objet y torfque M« de 
h, Place a préfenté le fien à ÎAcadémie ^ dans lequd 
il a entrepris de réfbudre ces problèmes avec toute la 
généralité i6c Texaôkude dont ils foAt fufcepdbles , eu 
égard à Tétat aûuel de Tanalyfe ^ & aux progrès qu elle 
t faits depuis mes Recherches fur la caufe des Vents s 
progrès auxquels M. de la Place a contribué lui-même 
avec MM. Euler ^ de la Grange^ de Condorcet^ Mongej 
éc d'autres Mathémadciens y parmi lefquêls je crois pou-* 
voir me nommer. Quoique les raifons app<Nrtées dans 
la Préface du VIT Volume ne m'aient pas permis de 
fiûvre les recherches de M« de la Place fur ce fujet } 

H 


SUR LA CAUSE DES VENTS, sfj" 
Ty prens .d'autant plus d'intérêc , quil me fèroit au-*' 
jourd'hui itnpofllble par ces mêmes raifoiu , de me U* 
vrer à l'analjfe profonde fie délicate que cet recher- 
ches exigent. 


Op. Mat. Tom. VIU. Tly 
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APPENDICE 

Contenant quelques Remarques relatives à 
différens endroits de ce VHP Volume. 


Remarque fur la démonjlration donnée pag. 6*(art. 6 y n^ 3 ) 

du réfultat toujours le mime de la différentiation ^ 

en quelqu ordre quùn différenne. 

V--IETTE démonftntdon pourroit fenrîr à prouver (Tune 
manière très - (împlè ^ une propofîtipA <}U6 1^ plupart 
des Auteurs élémentaires négligent de prouver^ favoir^ 
qu en quelqu'ordra^ qu'on multiplie tant de quantités 
a^ by c y dy e^ &c. qu'on voudra^ les unes par les 
autres^ le réfultat eft toujours le même. On le démontre 
bien pour les produits ab àibaàt deux quantités^ mais 
on néglige fouvent de le prouver pour les produits d'un 
plus grand nombre de quantités^ quoique la chofe ne 
foit pas évidente par elle-même. Ceft un avis qu'on 
donne ici aux Auteurs d'Elémens y afin qu'ils y fkflent 
attention à l'avenir. 

Remarque fur le LVI* Mémoire y $• Ij <wt. 57. 
n feroit bon d'examiner fi dans le cas de la difcon* 
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tinuîté des fonitionà, il fuffit que -j— •■ -j— >pouf 

que f^quilibre (iibfifle à la rigueur. En effet ^ nous avont 
vu (art. 5 £c fuiv,) quafin qu'un canal reâangle inlt« 
niment pedc foit en équitibre ^ il faut que non*iieulè« 

ment -— - «?« --ÎL mais que les différences panielles 

dy d» ' * * 

à Tinfini^ dérivées de ces deux-là^ foient égales ea« 
tr'elles« Or cette dernière condition peut-elle avoir lieu 
fi /^ & Q ne font pas des fondions continues f U hut 
pourtant avouer que dans le cas même où elle n*au« 
roit pas lieu^ Téquilibre ne feroit rompu qu à une quan« 
tité près infiniment petite ^ £c ne le feroit même que 
dans les petits canaux reôangles qui feroient en partie 
dans la portion abc ^ en partie dans la pordbn adç. 
Or peut-on dire que Téquilibre ne fubfifte pas'^ lor^ 
qu il ne s en faut que d une quandté infiniment petite 
qu il n ait rigoureufement lieu f 

Remarqué fur h minu $. I du U^V Mémoire ^ arf m 5o% 

1. Suppofons un folide fphérique recouvert par un 
fluide , & attiré par un aftre quelconque \ il eft clair 
que Faâion de Taftre attirant tend à mouvoir le fluide 
le long de la furface du folide ; d*où il paroit s'enfuîvre ^ 
en regardant le fluide cgmme compofé de couches de 
différente denfité ^ que ces couches ne feront * pas de 
* niveau dans le cas de f équilibre ^ puifqu à la furface 

yyij 
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' du folide > la différence de poids de deux colonnes 
'^•veidc^s infînîrnent petites ne fiiuroît être égale à lef- 
P fort du fluide qui couvre la furface de ce folide dans 
. line étendue de s^o?. Mais il eft aifé de voir que l'équilibre 
^ .ne peut fubfifter fans le niveau des couches* En effet ^ 
fuppofons d'abord qu'il n'y ait que deux fluides dont la 
* deniîté fôît très-différente, il eft aifé de voir, & M, Clai- 
. raut Ta très-bien démontré , que la couche ,qui les fié- 
. pare, doit être de niveau pour qu'il y ait équilibre. 

2. Suppofons maintenant que le fluide inférieur ait 
. très-peu o épaiffeur, le niveau de la couche n'en devra 
^pas moins fubfifler pour l'équilibre mutuel, & par la 
. même raifon i ainfî il feroit impoflible , dans le cas de 
. l'équilibre , que la couche qui fépare les deux fluides 
^ ne fut pas de niveau ; 6c il en fera de même de toutes 
;les couches 3 s'il y a plus de deux fluides de denfités 
r différentes. 

3. Il eft vrai qu on peut fuppofer que les couches 
de différente denfité feront de niveau , en s'arrangeant 
de manière que les couches inférieures aboutiroient à 

*différeris points de la furface fphérique folide, en forte 
que, les, points de pétte^ furfape, qui dans l'état du repos 
. conteinoient tous des particules fluides de la même den- 
, fité , contiendroient dans ce nouvel état des particules 
de denfité différente. Mais en ce cas, on. conçoit j ce 
'me femble« difiicilement. comment les couches du 
, fluide, d'ab^f^ fphériqyès j,sarrai^gefont entr'elles par 
Tattraâion âe l'aftre i un peu dé réflexion le fera fen^« 
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, Il fuffira pour cela de fuppQfer deux fluides feulement 
. de différentes denfités ^ dont Tinférieur ait une épaif- 
. fcur exceffivement petite, & telle que fi ce fluide étoît 
: feul , Tattraâion de Tadre laiffât à nud une partie de 
la furface j^hérique qu il recouvre. Voyez nos iîe- 
, cherches fir la caufe des Vents y art. 4 & j. 

4* Il en ferait de même fi le fluide étoit compofé 
de couches infiniment petites, de différente denfité à 
Tinfini ; il eft certain*, comme il réfulte de ce que nous 
avons démontré ailleurs (Tom. V, Opufc. V^ Mém.)i 
.que ces couches doivent être de niveau pour Téqui* 
libre; & que par conféquent les premières couches, 
celles qui font les plus voifines du folide , lefquelies 
couches ( hyp. ) étoient d'abord fphériques , s'amonce- 
lerônt les unes fur les autres , en aboutiflant à diffé- 
,rens points de la furface, en forte quil ne feroit peut- 
être pas aufli aifé que dans le cas du fluide entièrement 
homogène , de déterminer les ofciliations de ces cou* 
ches de fluide ; ofciliations qui feroient fort grandes^ 
piiifque la couché infiniment petite, la plus inférieure^ 
par exemple, devroit s'amonceler en un très-petit es- 
pace au-deffous de l'afire attirant. 

Remarque fur le LFI' Mémoire j §. I^ art 65. 

; L*ofafervation que nous faifons ici fur la graduation 
des baromètres de mercure , devroit avoir lieu à plus 
forte raiibn , fi on faifoit des baromètres d'eau , qui 
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avroient plut de 52 pieds de hauteur. Ces baromètres 
feroient dun ufage moins commode que ceux de mer« 
cure 5 mais ils marqueroient les variadons de Tatmor- 
phere d'une manière bien plus fenfîble y & pour aîrili 
dire^ à chaque inftant. Sans defîrer qu'ils fuflent très- 
communs y Û feroit peut-être à fouhaiter que du moins 
on en fît quelqu ufage. 

Remarque Jur le §. II du LVP Mémoire^ art. i5 &fuiv. 

Depuis Fimprelfion de cet ardcl&> M. Meunier ^ Cor- 
refpondant de l'Académie des Sciences^ à qui il a donné 
des preuves de fes talens en Géométrie^ m'a dit ( à la fin 
de Mars 1780) avoir examiné la queftion que je pro- 
po(e ici fur l'équilibre d'un corps traverfé par un fil ^ 
& fe propofe de foumettre au jugement de l'Académie 
fes recherches fur ce fujet. 

Remarque fur le LVP Mémoire^ §. III ^ art. 2. 

I. Il femble d'abord qu'il y ait une efpece de con- 
tradiâion dans le réfultat de cet article 2 ; car ayant 
fuppofé dans l'article précédent que « eft le denier pour 
une année entière ^ & fuppofant ici que le denier pour 

—-^ année eft ~ , on trouve que la fomme due à la fin 
4c l'apnée çft,(n^~), eu £d£uit w=i. Pr 
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rf-f.JLj eft évidemment >H-cii aînfî i-t-a» ne 

feroit pas la fomme due à la fin de la première année ^ ni 
par conféquent ^ le denier. 

2. Tout cela eft vrai ^ 6c ne demande qu un mot d ex- 
plication. Ceft que les fuppofitions du denier a pour 

une année ^ & du denier — pour — aiuiée^ font ici 

indépendantes Tune de l'autre ^ & que nous avons même 
voulu prouver que dans le cas de l'intérêt compofé, 
ces deux fuppofitions ne peuvent fubfifter enfemblc^ 
comme il feroit d*abord naturel de le penfer. 

Remarque fur le LVt Mémoire^ §. III j an. 8. 

i. Âinfi dans le cas de ï intérêt compofé ^ il y a de 
l'avantage pour Tempruntèur à payer par fraâions d*an* 
née y puifqu il aura moins à payer pour s'acquitter. J'ai 
déjà fait une remarque analogue à celle-ci dans VEn^^ 
cydopédU , aux mots Arrérages & Intérêt ; & je répé- 
terai ici que fi les loix ne permettent ^ comme on l'aP 
fure , que X intérêt Jlmple ( ce qui rend le fort du prê- 
teur 6c celui de Femprunteur abfolument égal dans tous 
les cas^ foit qu'on paye par portion d'années^ foit par 
années entières accumulées ou non ) ^ il me femble (au^ 
moins mathématiquement parlant) quelles font une es- 
pèce de tort à tous deux; au créancier, fi on ne paye 
que par années entières, 6c au débiteur, fi l'on paye- 
par portions d'année§. En ^t% quand je prête u/iç^. 


♦v. 
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fomme a avec Imtérêt «^ pour une année ^ la fomme 
qui meft due à la fin de la première année ^ eft évi« 
demment a(i+«). Si Ton me paye l'intérêt ma^ on 
ne me doit plus que la fomme a y & à la fin de la fe-- 
Cbnde année^ la fomme a( i+«)^ ôc ainfi de fuite; 
de manière qu'en payant exaâement chaque année l'inté- 
rêt ma y c'efl: comme fi on me rendoit chaque année 
la fomme iz( i -4-c» ) qu'on me doit ^ & que je reprêtafie 
la fomme a. Mais fi à la fin de la première année on 
ne me rend point la fomme «a^ ôc qu on ne me rende 
rien du tout^ ou qu'on me rende fimplement la fomme 
^<« j, il eft clair, & ceft en effet ce qu'on fuppofe 
dans la théorie & dafis la pratique des annuités ^ que 
a^ma — b eft la fomme due à la fin de la première 
année, & qu ainfi {a-irma — ^)(n-«) eft la fomme 
due à la fin de la féconde année , & ainfi de fuite. Donc 
Çibs=zOy c'eft-à-dire , fi on ne m'a rien payé à la fin de la 
première année, la fomme que je devrai à la fin de l'année 
fera évidemment a(i+«)(i-|-«) = û(H-tf)*>j-+-2û«, 
qui feroit due fuivant la loi. Âinfi dans ce cas la loi eft 
défavorable au créancier. Au contraire, fi le débiteur 
veut payer , par exemple ^ & fe racquitter en tout ou 
en partie , au milieu de la féconde année , il eft évi*- 
dent, par la même raifon , que devant â( i -h«)^ au 

bout de deux ans, il devra au bout de ^ année (a+a»)^ 


att 


>aH , qu'il devegit fuivant la loi. Donc çn <;e cm 

U loi eft défavorable au débiteur. 
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d. It efl évident que dans tous les cas l'annuité b eft 

> que Imtérêt am^ ou — -, ou a( i -4-«é)*' — a^ qu on 

doit recevoir au bout de i année ou de —année; ce 

qui fe voit d'ailleurs fans calcul , puifqu autrement les 
annuités ne pourroient parvenir à abforber le principal* 

5« Si on ne vouloit point avoir d*égard à llntérêt 
compofé, & quon fupposât quau bout de m années, 
la fomme due feroit a ( i -+-mai) , & non a ( i -t-^)*", 
l'emprunteur feroit évidemment léfé« Car l'annuité b 
étant {hyp.) >que l'intérêt ûa de la première année, 
il efl: clair qu'à la fin de cette première année, lem*^ 
pointeur devroit une fomme moindre que d, & par 
conféquent un intérêt moindre que ^â» au bout de la 
féconde année; & ainfi de fuite« Et fî on faifoit b <a<i, 
alors , comme on vient de le dire y jamais la dette ne 
feroit acquittée , & s'augmenteroît même chaque an* 
née de la quantité « — b\ ce qui feroit très-domma- 
geable pour le prêteur. 

4. Concluons encore une fois qu'il n'y a de confé-* 
quent dans tous les cas, que l'hypothèfe de t intérêt 
compofé ; celle de ïintérêt fimplc impliquant contradic* 
tion dans le réfultat des calculs* 

Remarque far le LW Mémoires 5- IIIj art. t^. 


amm 


Dans le cas où la fomme kmb e& •fera» 

O/. Mat, Tqm, nu. Zz 
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pninteur a moim d'avantage^ comme: noii» Tzmt» ik ^ 

que dans le cas, ou cette lomme cit ■ ; 

£c il a plus d'avantage que dans le ca9 où la fomme 
kmb c(t . Mais ce dernier cas , où la fomme 

totale à payer feroit • — , fcroît, comme nous 

Favons auilî obfervé il ny a qp*un moment j un cas 
purement hypothétique &. précaire, païfqu*on y lup- 
pofè que le • denier étant « pour une année en- 

tiere J eft n pour — aimée, &(!•+- —j pour 

m années , au lieu qu on peut & qu'on doit ihême na- 
turellement fuppofer que €$ étant le denier pour une 

année entiere,a( i+o)* efl la fomme due au bout de 

— année, 6c û( i-H»)*^*"*, oua(i-f*»)'"lafomme 

k , 

due au bout de m années. 

Remarque fur §. VII du LVI' Mémoire j^ art. i &fuiv. 

I . Dans un vafe dont Taxe eft verScal , 8c dont les 
parois font courbes , il eft aifé de voir que fi on fait 
^bftraâion de la ténacité des parties , les particules des 
deux furfaces qui touchent les parois , doivent avoir au 


/ 
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premier iâftabt un mouveœeac mili car antreàieite^ la 
force détruite en ces points-là ne pourroit pas ^ comme 
il eft R^ceflaire ^.écre perpendiculaire à la furface* 

Aiofî ^ ptiifqu à la furface fupérieure ^ les particules 
qui cotichent les p9fois devroient être fans mouvement 
au premier inftant ^ il eft clair qu à cette furface fupé^ 
rieure^ les parties ne peuvent pas avoir une vitefle 
égale, c*eft donc uniquement à caufe de l'adhérence 
des parties que cette furface defcend parallèlement à 
elle-même. 

2. N'oublions pas dfeblerver ici que les confidéra- 
tions qui ont été faîtes dans ce S. VII y fur le mouve<« 
ment du fluide^ depuis l'article i jufqu'à l'article 14 ^ 
font plutôt des vues générales fur ce mouvement , que 
des déterminations rigoureufes fie précifes» Telles qu elles 
font y elles nous ont paru dignes d'être propofées aux 
Géomètres , fie peut-être d'être approfondies & perfec<* 
tionnées par eux. 

^. Il neft pas facile de démontrer rigoureufement 
qu'à l'ouverture même OFy la vitefle aille en augmen-? 
tant de O en F. Il eft au moins certain que cette loi 
a lieu très-près de l'ouverture ; 6c il eft clair d'ailleurs 
par le §. II de ce Mémoire^ que la force accéléra*? 
trice à tous les points de l'ouverture^ doit être au pre-^ 
mier inftant pluf grande que la pefanteur, puifque les 
tuyaux fiaifs dans léfquels on peut fuppofer que les 
différentes particules du fltdde fe meuvent en cet inf- 
tant y vont néceflairement en diminuant de largeur 
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depuis la furface fupérieure jufqu à rinférîeure# 
. 4» Suppofons ( Fîg. 47 , n^. 2 ) of parallèle & in- 
finiment près de l'ouverture OF, &: (bit ^— /> la force 
détruite en O^ & agîffant fuivant Oo, àc ^'— /^ la 
force détruite tn K,6c agiffant fuivant Kk ; foit auifi 
«T la force détruite & horifontale qui agit en k fuivant 
*F, il eft clair quon aura Oo ou irAx(^'— ^) = 
à la fomme des forces ^ qui agiifent de o vers /dans 
le canal ok; d*où Ton voit que fi cette fomme de forces 
c^=okx fy f étant une quantité infiniment petite du 
premier ordre, fie ok étant finie, tp' — (p fera finie, fie 
par conféquent ^' > <p ; mais il eft vifible que dans aucun 
cas ^^ ne fera <(p , au moins en faifant abfiraâion de 
la ténacité des pardes. 

5* Âinfi, pour favoir fi (p' eft ^, c'eft-à-dire, fi la 
vitelfe du fluide au premier inftant va en augmentant 
de O vers jP, la queflion fe réduit à favoir fi ^ eft une 
quantité infiniment pedte du premier ordre ^ c'eft-à-dire, 
fi la courbure des filets du fluide en o A eft finie ou 
infiniment pedte ; car il eft aifé de voir que la vitefle 

9' %tkJL 

horifontale en A: eft = — - — , R étant le rayon of- 

culateur du filet en A: ; d'où il fuit que fi on nomme 
du les pardes de A: , la fomme des forces horifontales 

détruites 6c agîflantes fuivant ok fera /^ i d'où 

Ton peut conclure aifément que fi JS eft finie, okxf 
fera infiniment pedte du premier ordre ; fie qu'au con*^ 


.traire fi i? eft infinie^ okxf £erz infinimeiit pedte du 
fécond ordre. 

6. Or on fait par notre théorie que le filet qui pafTe 
par k 5 devient enOF une ligne <iroite verticale; ainfi la 
queftion fer^uit à favoir fi un moment avant de dégé- 
nérer en ligne droite ^ ce filet a une courbure infiniment 
petite 5 ou une courbure finie* Ce qu il ne paroit pas fa« 
cile de déterminer. 

Remarque fur le LVTt Mémoire j §. VII ^ art. 14 &fuiv. 

1. Si on veut réduire une équation donnée £i{x'yy) 
e=o,âréquation(p(A:-+-^i/— i)— (p(x — ^v^— 1)=« 
aMV{ — i); on fera fucceffivement difparoître de 
Téquation A (a:5^)s=oV toutes les confiantes a^b^ &cc. 
qu elle peut renfermer , en fuppofant cette équadon 
changée lucceflîvement en A^{Xyy)9ssa,A'^{Xyy) 
s=iby ôcc. & s'il y a une de ces confiantes a^ b, &c« 
par exemple^ a^ qui ne doive point fe trouver dans 
^(ûc+j^i/— -i)> ou plus Amplement dans ^x , alors 
en difiérentîant Tune des équations A'(x^y)=s:a^ &c* 
ainfi que Téquàtîoh (p(:>a^-^V^—l )—$(;» — y^^^i) 
B=s 2 iÛ v^ — 1 1 on aura une équation finie identique , 
de laquelle on drera^ s'il eft poflible^ (p'x ^ ou plutôt 
V {x±y v^^-T X ) > en la diflérendant fucceflivement par 
X & par^. Voyez le^, Vlldu LVIP Mém. art. 19 ôc. 23. 

2. Mais fi çx efi telle quelle doive contenir toutes 
les confiantes a^ é^ alors f équadon ne fera plus iden* 
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tique » &: le problème deiriendra «fnoofe; plitt difficile. 
3. Si Ton veut trouver Af^ par l'équ^dôii AK«a 
J9 Â ( V-^A) i on verra quil faut chercher une courbe ^ 
dont les abrciflês étant iuppofées Vy les ordonnée^ cor« 
4!eQ>ondantes , disantes de la quantité A > iTotent en 
faîibn confiante. Q'eft à quoi on i&tisfesa en prenant 
^''«AF; d'où c*^«J5, A^«log. 5, & A=a 

lois. B 

— - — ; & pour rendre la folution plus générale^ on 


oblervera que log* Jîs=3VH-(af-+- i)7rv^ — 1, ou 
X^-+- 2 »*»• v^— I , » étant un noipbre entier quelconque 
poAtîf ou négatif^ en y comprenant zéro ^ «tt Tangle de 
180^^ A.' le logarithme réel de J?^ en fuppofant J?po« 
fitif 5 la première formule fervant ppur. le cas où B 
eft n^atif ^ & la féconde pour le cas oh B eft poiitif. 

; 4* Donc A on a voit l'équation A'/^— 5a'(I^— ^) 
cBp£^ on auroit (en fuppofant A'^'^/^'^Af^» 

fdVc^^^ — ^D) Féqûation — H- -D — 

JJ(.^ -4-DWI:;,6u r+i?— c^^f 

.V A ./ '^, Va 

$. Suppofons donc qupri ait ^{x^'y\/^^ i ) — 
T^(x-^j^v^»-^i)=e2>f|K^— 1 ; on fera ar-i-j'V*^i=î/^ 

«-^yvr— ls«=tf,&ûaaw:a«s=» .yess^- — i 
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fuppoTont eni«ik«^ ts^f^k x,ài non» auton» — — h. 

/•*- k (-^^^) i ou ïf-^ i/=a a/v^ i^k •— 1 

(tt-l-tf')î ou Ù{l'~'h\fr^l) — u'{i H- AV— !)=■ 

«/•-— 1 , otif enfin «-^ir f -^ — 1= . 

Or iïipiporânt ^(x-f-j^v' — i), ou ^u^ssiVy on aura 
«-=?» A'iP^^ & par la m0me raifon/tt'= A'^', & comme 
r— r'=. a ilf v^— 1 , donc V^^^^V— 2 jkv-^ 1 , donc 

en fubftituant . oh atirà A'^— f-1— Î_X^ A'(F— 

3 iW" W -*- 1 ) SB»-.—- r- ;. donc en4ifiià:entiaa£ cette 

éqiiâaon , on aura A r — i '■ ) A ( l^— 

-âitfV^— 1 )«0.iDonC 1 Jtf*'— l«^, "^^^•^' ..crrjg. 

Or loge ( l—t ' ^Z! ) **^ * ^"" * '^•' > * ^^***^ f angle 

dont la tangerfte çft h ; de (brte que fi on prend m' 
pour le plus petit angle donr la tangente eft Â ji on 
aura tf5=a'-+-/ît7r, ft étant un nombre entier pofitif^ 

ainfi A.sBs — ; r- = ■ ■ . Maintenant puif- 

qxit A'Fm^rjFAV, on aura A'V'=^fdV<^^^ 

c^V ckV 

.•n — D , ôc réquation à résoudre fera -f- D — 


• >^ 
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ou 


-!£îlr^, ce qui donne D '^ifjV ^^^ ^ 

I— . 1 OU ■ . ss — -— , donc A r . 

-^,ou«=-— ^îdonc«+~« 


A 


, ou x(tt4--j-)««c»^i donc Arc-lbg. 


- iog.ru 

rx(»+4)],«cr^— ^ 



tf. Cette foludon, quoiqu'elle paroiffe générale, ne 
Vcû pourtant pas autant que celle qu on trouve du même 
problême dans les Mémoires de Turin , 1752— 176$ i 
.quoique cette dernière folution elle-même ne foit peut- 
être pas aufli générale qu'on peut 1« defiter. 

7. Cette imperfeaion vient fans doute de ce que Ja 
fuppofîtion dç AF'«=c*''neft pas aufli générale qu'il 
^ft poffible , pour fatisfaire à l'équation A V— 
i?t^(^— •^)3'= <^» Cependant, fi on fuppofoit 

î ^"^"'TTF — 

..'^'^^/V- &c.^sse. & faifànt V^<^^y on auroit en- 

core 1 — J? ( c-*'* ) — o 5 d'où c*^« B comme ci- 
defiusi ce qui prouve encore que la réduction en fé- 
nes ne dçnne pas une folution çoniplette» 

S. 
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8, La fuppofition de AF^^==iC^^ eft plus générale 

que celle de Téquation — — _ = JB ; car cette 

dernière donne feulement en progreffion géométrique 
Içs ordonnées diftantes de ^ , au lieu que A /^s= c^ ^ , 
donne toutes les ordonnées équidiflantes en progreflion 
géométrique. 
^. Si au lieu de fuppofer A ^— 5 A( ^ — A) =0, 

JBA(r'— ^)=:o, enfaifant rr--^=-r',onaur 

roit c * — JBc""*"=o, 6c c^^s» JB, comme cî-deffus; 
ainfi la folution ne feroit pas plus générale. 

lo» Ce qui prouve encore que la fuppofition de A/^ssb 
c^^, pour réfoudre Téquation A^ — BA{V\ — A)^=o 
n eft pas générale , c'eft que fi on avoit JB = i , on auront 
A = o , & A F" confiante ; cependant on fait que Téqua- 
tion A/^= A (F"— ^) fe réfout par une courbe cy- 
cloïdale y & non pas feulement par une ligne droite 
parallèle à Taxe des V^ comme le donneroit Téquation 
A^= conft. 

1 1 . En général on peut réfoudre Téquation A JP^— • 
Ba{F^ — A)^=Oy par le moyen dune courbe, qui 
ne foit pas même continue. Car foient -4 5=-^, ACy 
BD (Fig. J4) deux lignes confiantes quelconques éle- 
vées perpendiculairement à Textrêmité de /^ ôc: jS ; ôc 
prenant BF^AP, £oit. FM':BV::PM:CA, il 
Op. Mat. Tom. VIIL Aa?^ " ' 
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eft vifible que la courbe CM tracée à volonté^ donnera 
la courbe DM' y & ainfi de fuite à riniîni à droite £ç 
à gauche de AB. 

1 2. Si Ton veut que Tangle en D ^ des deux courbes 
DM' y CD foit infiniment obtus y ce qui le rendra in- 
finiment obtus pour toutes les autres courbes y on fup* 
pofera^P = jc, & l'ordonnée PM==ys=:a4-m5C-4- 
^'Xy a étant isscAy6c^x une fon£lion telle que fa dif- 
férence foit = o lorfque xsss o^ & ne le foit pas lorfque 

x^s=Ay on fera enfuite =: 

a 

; ce qui donne 


in •4- fù' A 

y & par conféquent m. 


13. Si on avoît aJ^— JÎ[A(^ — A)=^Oy il fau- 
droit remarquer que les abfciffes V^A'^Vf=Ai 

d'où il eft aifé de voir qu'en faîfant AC^==^ , les 

ordonnées à égale diilance de C de part 8c d'autre^ 
devroient être en raifon de i à £ ; or comme les or- 
données au point C y ou ^ ce qui revient au même , infi* 
niment proches de C de part & d'autre y font égales y 
il eft clair que B doit être = i ^ pour que la foludon 
foit poflible ; & pour lors elle n'a aucune difficulté, 

14, Cefl ce qu'on peut prouver encore en donnant 

à Téquatîon cette forme y A ( — H- F) — 

JA (-1 = r;) , & en fuppoûat FinûmneM pedti 


APPENDICE. 571 

ce qui donnera aA^V^^A^BùlA — BF'A'Ai 
d'où Ton voit que B doit être ss i pour que Téqua- 
don puifTe avoir lieu. 

I $*• Elle auroit pourtant lieu encore Ci A àc aA 
étoient telles que A A fut sso; mais cette condition 
même demande encore que B (bit = i ; en efifet^ prenant 
l'origine en C*(Fig. Jj)> & fuppôfant CP^=x, on 
auroit alors l'ordonnée en Psssao^^ x étant infiniment 

pedtî & faifant CF=CP, l'équauon A (-^ -hF)-. 

5a(^ — r) = o^ donneroîtCP'"— JÎ.CP''"=o; 

équadon qui ne peut appartenir à une courbe cond- 
nue , à moins que B ne foît ==« ±: i ; car foît ^ s= a x^^ 
lorfque x eft infiniment pedt & pofîtif ^ il eft clair que 
prenant x négatif, on aura ^ = ±: û :jc"* Donc, &c. 

16. U en feroit de même fi on avoit A(2?-+-i5^ — 
5A(2?-+-^?^) = o; car en prenant AC=sDy6c fup- 
pôfant l'origine des VtïiC^ les ordonnées répondantes 
aux abfcifles JD-H^fic D^^ii.V devroîent être en 
raifon de i à £. Or lorfque /^s=:o, les ordonnées font 
égales ; donc B=^i. , 

1 7. Donc il en fera de même ( en faifant D 4- V^s=l V ) 
de l'équadon A F'— £xACl>H-.fi(r'— Z))] = o, 
pu aV'---Ba{K^ilV)^o. 

18. Si aulieu de l'équadon aV — J? A(^— .i4)=a, 
on avoit aV-^B A{V^k^hV)=^TV y V étant 
une fonâion donnée de F*^ & A une fonâion incdn- 

Aaa ij 
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nue ; on pourroit employer la méthode de M. de \t 
Grange dans les Mémoires de Turin déjà cités; ce qui 
donneroît une folution beaucoup plus générale. 

ip. J'ai donné dans les mêmes Mémoires de Turin i 
la folution de Téquation a^{(tx^ ^y V — i ) 4- 
ûX*jc+i83^v/ — i) = 2M-+-2i^v/ — 1, enfuppofant 
yz=zf^hx\ or foit oLX^Q^yV — \^=^u^ a^c-H 
/g'j^ v^— I = //% on aura a(pu^û!^v! ^^-^ ^M'^ 
aN\^ — I, & enfuppofant (pu=F', aV^^aV'^ 
a ilf -H 2 NV — I ; or l'équation y ==/-+- h x donne K -H» 
Fu-^Fu'=^Oy donc à caufe de ^= A Vy & w'= aF^> 
onaura K-hFAV-^Pù.{N-{-DV) = o^j ddné dans 
cette équation on peut trouver la valeur de A F'par 
ies méthodes ci-defFus. 

Remarque fur le LVÎl^ Mémoire ^ i. VII y art. ^o^ 

« 

1. Soit un vafe dont les parois foient courbes, oc 
terminé en-haut & en-bas par deux vafes , dont les parois 
foient des lignes d^roites parallèles ; il eft aîfé de voir 
que Féquation (S^i^x-^-yV — i) — (p(x — yV — i)== 
a A v^— " I , ne peut appartenir à-ia-fois à la partie cur- 
viligne de ce vafe , & à fa partie reûiligne , tant fu- 
périeure qu'inférieure. 

2. Delà il s'enfuit que dans la dîfFérerittêlîe P^arHt^ 
'Qdyy les fondions" P 6ç Qne doivent pas néceflai- 
rement être des fondions continues; & cette condu- 
fion ef); d'autant plus naturelle qu'on a vu ci^deiFus que 
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tâans le cas: ide l^équitibre d uaé -linaâe fluide^ les foncr 
dons P ScQ: qui repréfententles forces agifiântes dit 
cette mafTe ^ peuvent être difcontinues* Donc elles peu« 
vent rétre auifi dans le cas du inouvement de ce même 

fluide» 

♦ « 

j* Èttfuppofant donc P 6c Q des fbiïâîons dîfcond- 
nues ^ mais telles cependant que le canal quelconque 
infiniment petit P ^5c-+- Çdfy foît en équilibre , on aura 


{Rç/iJÎ. des Fluides, art, ^a.&.é^)---^— ~^«^, 
& — -^^ — . -iA: ~ n; On aura de même dans lïrif- 
tant fuivant P' & Q' en p^ & en /; de plus ( pag. $Oyibid.) 
on a ' -4- ^ s= o. Ces équations renferment 

dy dx 

les loîx générales Au mouvettiônt du fluide. ^ 

. 4r» Quand ori-thèrche le mouvement dun fluide qui 
décrit des courbés^ rentrantes, il éft néceflaire, pour 
6ien détermiiier cô mouvement , d'avoir égard'à la^lëî 
qui yeut que nôttrfëulemènt Prfjc-4- Çi/^ foît une diffé- 
rentielle çompldrtè (P & pétant les forces détruites), 
• rtais encqreî^ue dans un iîanàl rentrant & fermé, jpfis 
, dans toute fow éttJlidue , * la fonimê des forces qui fe 
i font équiiibréiy^ foit = o ) eh forte ^qu il nen réfulte 
aucun mouvement dans ce canal. • - 

j. L'équation ^(x-Hjyi/ — i) — <p(:v— j^'v'— i)=: 
a Mv^— 1 , ne peut convenir aux vafes fy mmétriques , 
fi les deux courbes qui forment les parois font liées 
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par la loi de continuité > à moins que M ne foit e» o« 
Jln effet 5 dans cette équation développée ^ y eft impaire 
à tous les termes* Donc l'équation ne peut convenir 
à-iarfois à +^ & à -— ^> à moins que le fécond mem- 
bre ne foit «ko; ce qui permettra de divifer tous les 
termes par y^àcde n avoir plu^ que des puiflances 
paires de l'ordonnée. IVfais cette loi de continuité entre 
les deux courbes > neft pas néceffaîre. Car fuppofant 
que Taxe du vafe repréfente un des parois ^ le mou- 
vement du fluide fe trouvera par nos formules ; & il 
refiera évidemment le même y en appliquant un fécond 
vafe à côté de l'autre^ & en détruifant l'axe conunun. 

Remarque Jîar le LVIP Mémoire ^ §. VII^ à la fin. 


On trouve dans le troifiéme Tome des 
de Turin^ les vdi^urs de (ffx pour le cas où y^=^ay 
& pour celui où j^a=5 3 -H/x , c eft -à- dire, pour le 
cas d'un vafe reâangle & d'un vafe triangulaire. Si 
donc on a un vafe qui fojit reâangle dans fa parde 
fupérieure, & triangulaire dans l'inférieure, on pour- 
roit , en combinant les folutions de ces deux problêmes, 
effayer de trouver la valeur de ^x pour un tel vafe ; 
ce qui donneroit le mouvement du fluide au premier 
inftant. 
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Remarié fur le §, X du LVII* Mémoire, aruiS &fuiy, 

I. En général^ foit un vafe convergent dont les fiirr 
faces fupérieure & inférieure foient a fie a ^ fie A la 
hauteur du fluide ; la force accélératrice de la furface a 

vh 

au premier inftant fera , fie celle de la furface 

» /^ 

inférieure m fera x — . Le mouvement du cen- 

y 

tre de gravité, qui dans l'état libre feroît repréfenté par 
p ^ fera dans le vafe, égal à la moitié de la fomme 


de ces deux forces* Donc p fera =: que 


_ »flrf JT 


/■T 


ah ^ .1R g%adx 


fi-f- — J félon que h^ — fera rt: que a /^ 

Or on peut très-*aifément imaginer une loi dans les 

ith. 

y y telle que h -H — foit en rapport quelconque avec 
• Par exemple, fi on fait — = i-f> , ^ 

y y A * 

il eft clair quon aura j'sa quand ^8=0, fie ^«=39 
quand x^=^h, fie que de plus ^ /-— ~ fera tsszhH^ 
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À% Donc fi on veut que a/ foît >> ou < A-+- 




ha 


, il n'y'a qu'à prendre — a=si«4i» 


(f-)- 



y ' h 

X étant une quantité qui foît =o, quand 5c= o, & 

quand x = À ^ 6c qui d'ailleurs foit toujours pofîdve. 

Ainfi le mouvement du centre de gravité du fluide fera 

>^ ou *< dans le vafe ^ que dans Tétat libre. 

3, Pour rendre -3r=o, lorfque:xr=o & oc = A, il 

rfy a quà faire -X'«(t|(:3c'')(A— jc)S ûu a^(ac^) 
(x— A)*5 ^ étant une fon£lion quelconque de:xr, qui 
ne foit jamais infinie ^ p àc q étant des nombres po- 
fitifs quelconques ^ & ci un coefficient confiant* Uufage 

'de ce^ coefficient eft de faire en forte que — aille tou- 

y 

jours en augmentant , c*efl:-à-dirc , que — - — ±' 

dX foît toujours pcfitif. Car il n y a qu à prendre a afleas 
petit pour fatîsfaîre à cette condition* 


/ . ' 


Remarque fur le LVIV Mémoire , $. XIII ^ art. 3. 


I. Nous remarquerons ici en pafTant que cette mé- 
Aôde de dîfférentîer, en faifant fucceflîvement conf- 
tapté&.les deux variables^ peut fervir à réfoudre bien 
des problêmes fur les fondions» Nous en avons déjà 
donné des exemples^ Tome VI de nos OpufculfSy page 

^99. 
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3PP & ailleurs ; & pour nous en tenir ici à la quefiion 
préfente , foit propofé de trouver la fonâîon (p , telle 
que JSr<p(A,^) = (pA, JiT étant une fonÛion donnée de 
x^U.[hyx) une fon£lion aufli donnée de À & de x. Oa 

aura , en faifant varier jc^ ^ (A, jc ) -+^ 

Xd^ih x) 

B=05 Ôcen faifant varier A^ on aura^ -— 


dh 

d<9(k) 

î or foit d{h, x)^Bdh^Cdx, B &i C 


dh 

d9(hfX) 


étant desTonâions connues de jc^ on aura 

dh 

Bf{h,x), & ■^^^~-=c:<p"j;A,«).Onaur? donc 
les trois équations, 

-X'(î>(A,*) = (pA.....(i), 
dx 

XB^"(h,x)^^ (5), • 

d'où Ton tire ^ en mettant dans la féconde équation au 
lieu de (f/'{hy x) fa valeur ■ ■ » ■ y les deux équa- 

dX' 

tions fuivaates X^{hyx)=^{h)'yfx.'- — ^{hyX)-^ 

dx 
^if(A) dXv{h) Cd9{^) _ . . 

o , OU — :rri — -J- — ^-7 — = 0. Soit donc 


Bdk ' ' Xdx Bdà 

, „ HdX ÇdH « dH 

ibhvsH, on aura-"-- — -H „ „ a=o; & HH 

Of, Mat. Tom, FJll Bbb 
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. . sss o ; or comme la fonâîon H {hyp. ) ne doît 

contenir que hy àila fonâion X que x^ il eft dair 
par cette équation, qu'on aura —- =» -— • , ^ étant 

une fonôîon àtx^ ai h' une fonûion de A, âc qu ainfi 
la différence Bdk^ Cdx de la fonûion donnée {h^x) 
doit être de la forme Al^dh'^AKdxy A étant une 
fonâion quelconque de jc 6c de A ; or comme ^ efl 

connue • & == ^, ; & que B & Cfont aufli con- 

Xdx , * 

nues, il s'enfuit qu'on aura la valeur de A'=— - , & 

du 

l'équation A'= , donnera la yaleur de H en 

A , & par conféquent la folution du problème* 

2. A l'occafîon de ce même problême, en voici 
quelques autres fur les fonctions, qui fe réfolvent de 
même par la difFérentîation. 

3« Soit propofé de trouver une fonâion (pjc, telle 
que ç(^ + a)±:(p{x — a)=^, a Qah étant des conf- 
tantes j en dîfFérentiant cette équation, on aura (p'(jc4-(2) 
ît(p'(jc'— a)==^o. Or cette équation fe réfout, lorf- 
qu'il y a le figne + , par le moyen d'une trochoïde, 
ou pltitôt en général d'une courbe trochoïdale , & lorf- 
qu'il y a le figne —,• par céliii d'une courbe cycloï- 
dale, les ordonnées dans l'un fie l'autre cas étant dis- 
tantes l'une de l'autre de la quantité 2 a. Maintenant 
ç'(xH-'a) étant connue ^ ainfi que ç^(:c-— »a), on aura 
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9(:X-ha)^fdx^'{x^a)±iÇi doi ïon voit que le 
problême prppofé fe râbudra par le moyen des airei 
de la coufbe trochoidale ou cycloïdale répondante^ 
auxabfcifleg xHro. 

4. Donc fi on veut trouver une quandté ^x^ telle 
que <p (x^a)^ ^ {x-^a) ^=s^b > il faut tracer ujie tro«- 
choïde 5 ou en général ime courbe trochoïdale com«- 
pofée de branches fymmétriques au-defliis & au-deflbus 
de Taxe ^ 6c fuppofer enfuite un autre axe qui ne coupe 
pas cettc^.trochoïde par le milieu ^ mais qui foit à la 

diftance — de Taxe qui la coupe ainfi. 

j. Et fi Ton veut que (p(x4-iz)— ç(x— a)»^, il 
faut tracer une courbe dont les ordonnées folent égales 
aux aires de la cycloïde^ ou d une courbe cycloïdale ; 
car entre deux ordonnées disantes de la quandté b ^ 
fuppofée ss à la circonférence du cercle générateur^ 
ou de la courbe génératrice^ Taire eft confiante. Donc^ 
&c. 

6. On peut remarquer en pafiant que dans le cas 
où il y a — y le problême peut auffi être réfolu par 
le moyen d'une courbe trochoïdale ; car fi les ordon- 
nées dune courbe trochoïdale diftantes et stu font 
égales 6c de figne contraire ^ les ordonnées de la même 
courbe diftantes de 4a font égales 6c de même figne. 
Donc « 6cc« 

7. En , général,* fi on a.^(xï4:«X±^(.jff-+-^).p=.X, 
^. écantiu\e IpnâÎQn. ^t x •ntipnnaUe.& iàns .divifeur , 

Bbb ij 
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on aura en différendant fuccefljvement cette équation ^ 
jufqu'à ce que à'X^^Oy réquâtion ç'(x-H<i)±: 
^'( jc -4- ^ ) = o ; d'où l'on voit que la difficulté fe ré- 
duit à chercher une courbe dans laquelle la fomme ou 
la différence de deux ordonnées diftantes de la quan* 
tité ^ — a ou a — b (oit =o; ce qui fe fait aifément 
par le moyen d'une courbe trochoïdale- dans le pre^ 
tnier ca$> âc d^une courfcte cycloïdale dans^le fec6nd; 
après quoi on trouvera fucceffivement par des intégra- 
tions très-fimples ^ toutes les fondions dont <p'{x^a) 
eft la n' différence. 

. 8. Si on propofe de trouver une fonûion ^^ telle 
que/p(je-Ha) +.^(p(:c-f-^) = -X', X étant toujours 
une fonâion de jc rationnelle & fans divifeur^ on réduira 
de même la queftion à réfoudre Téquation ^'(*-+-û)H- 
*^f'(aC'+-^)s=»o^ A étant une quantité confiante po 

fitive ou négative* De cette équation Ton tire •— 

^ssAi c'eft-à-dire ^ que les ordonnées diftantes de la 
quantité b — a ^ on a — b doivent être en raifonconP' 
tante , A étant Texpofant de cette raifon , réel ou ima- 
ginaire y OU mixte imaginaire ; d'où il eft aifé par les 
théories connues desi logarithmes réels ou imaginaires^ 
de déduire la folution du problême. 

p. Si l'équation propofée étoît tp (a^x) db ^ (3— jc) 
s= X^ on obferveroit que la fomme des abiciffes a-^hx^ 
i— jc eft ==a-H^,& qu ainlî il faùdroit trouver une 
courbe dans lat^iielle on eût V(A-t-x)±^'(^-<->jc) sa on 
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tt h âMÊétersct âts abfcîfles x^a 6c h-^x (prikê 
toutes detix^ eomme elles le doivent ètre^ à Torigine dés 
JcXeft a — ^^2dc; d*oti il eft clair que la fommeon 
la différence de deux ordonnées pirifes à la diftance 
a — b'+'iXy doit être s=s i & conuneac eft indéterminée 
tt quelconque^ il s'enfuit que a— -3^ — 2X eft aufli indé* 
terminée 6c quelconque; d'où la fomme ou la différence 
des ordonnées diflantes Tune de l'autre d une difbmce 
quelconque^ doit être ss o; & par conféquent chaque 
ordonnée efl c» o ^ ou confiance y quelle que foit x. Donc 
<p'(^-+-^) = o, ou confiant^ ainfi que (ff(brT^x). On 
feroit le même raifonnement ii Tan avoit à. trouver (px^ 
tell^ que p{a^bx)±:<p[c^ex) fât==50, dans le cas 
où e & ^ ne feroient pas égaux ôc de même figne. Car 
dans tous ces cas on trouveroit que la fomme ou la 
différence des ordonnées prifes à la diftance quelconque 
M'^Nxy M &c N étant des confiantes, feroit sso* 
Donc, &c. 

1 o. Ainfî dans tous ces problêmes , on tirouvera !« 
valeur de <p'(a-+«jc) qui répond à ^JP=so; enfuite, 
on aura par les intégrations la valeur de /dx^^a^xY-^ 
fdxfdx^^{a'^x)y &c. qui renfermeront des coniî- 
tantes , toutes arbitraires , mais qui doivent cependant 
être telles que la valeur de (p{a + x) qui en réfultera^ 
combinée fuivant les conditions du problême , avec 
'^(*±:3), ou (p{^'~*)> s'accorde avec la ionâion 
donnée -X". . 

1 1. Quand x eft une fonâion quelconque /alors la 
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foludon n'eft pas aufli (impie. M» de k GfSpige en t 
donné une très^favante dans les Mëmoifes de Tuiin ^ 
pour les années 17(^2 6c 176$ ; mais je ne fais fi cette 
fohition eft aufli générale qu elle peut être ^ parce qu elle 
eft fondée fur la réfolution de (p(x'-i^a) en (érie^ ôc 
que nous avons propofé là -deflus quelques douces, dans 
le Tome IV de nos Opufcules , pag. ipi & 545. Au 
refte^ que nos remarques là-defius foient fondées ou 
non ^ perfonne n eft plus en état que M. de la Grange ^ 
de donner à la foludon de ce problême ^ toute la gé- 
néralité dont elle eft fufcepdble. 

1 2« La méthode donnée par M. de la Grange dans 
les Mémoires de Turin déjà cités ^ pag. 20 1 ^ pour 
intégrer une autre équadon de fondions ^ où Tinconnue 
t n eft qu'au premier degré ^ peut s'appliquer aux équa- 
tions ^{x -+'a)-h A (p{a^x H- h) ^ A' ^(h' X'+' c) 
,&€. =» -ST , pourvu qu en iuppofant jc -H a = f 
a(A-+-A:r), les autres quantités a'x-^b^ ^'x-Hcpuiflent 
être fuppofées t-^b{h^kt), r-Hc'(/n-Â:r), &c. 

13. Au refte, £1 la quantité X^ renferme les quan- 
rtités a^ h y alors la folution générale eft facile ; car il n y 
a quà dîfFérentier ç(x-ha).;i-(p(jc!+:^)> ou même 
.plus généralement -^<p(x*f-a)--h54i(ac-*-^)=-X, {A 
'& B étant des conftantes)^ en faifant varier fuccefli- 
':«ement ^ , à fie 3 , & On aura deux équations qui au- 
front pour, inconnues <p'(jc -+-a) & ^' {x^b) , venues 
par la difFérentiation j équations d*où lon.tircA aifé-- 
inent cç 'ijue; Ton cherche. 
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14» n en feroit de même H Ton avolt en général 
^(*jJ^)+^(*^yH*&c.B^r(:c,jK)3 A & ^ étant 
des fonÊtions inconnues , & {^yy)y (^'> y ) des fonc- 
tions connues de x ai de^, ainfi que T{Xy y). Car 
il n y aura qu à difFérentier en faifant varier fuccéfli- 
vement x àcy, & on aura deux équations dont les 
inconnues feront A^(xyy) & (p\x'/y) venues par la 
dîfférentiation. Donc , &c. 

ly. Il faut bien remarquer qu on fuppofe ici les équa- 
tions identiques y c'eft-à-dire y qu'il n y a point d'équa- 
tion entre x &cyy donnée par Téquatlon fuppofée , au- 
trement la méthode propofée ne pourroit avoir lieu. 
1 Ç. On peut encore réfoudre en cette forte le problême 
propofé^ art. 14. Soit {Xyy)^=Uy {x\y)=^u% on aurk 
la valeur de x & celle dey^ en u &c u^; & par con- 
féquent Téquation propofée fe changera en A w -+- (p u!=s 
r(">'^')>r étant une fonftion connue, & A, (p, des 
fondions inconnues. Or comme cette équation [hypJ) 
eft identique y différentîons en faifant varier u feulement^ 
on aura A'u z=sT^{uy u')y d'où il eft clair qu afin que 
le problême (bit poffible y il faut que v! difparoifle dans 
^^{Uy u!). On aura de même en différentiant par rap- 
port à uf feulement y (p^u'^f^T'^{Uyuf)y d*où il eft clair 
que u doit difparoître dans T^'{iiy u')\ & quairifi 
'T{UyU*) doit avoir la forme V^V^' pour que le pro- 
blême foit poflible y V étant une fon£tion de u feule* 
ment y & V^ une fonÛion de li. 
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Remarque fur le f . XIII du. LVII* Mémoire > 

art* S & lo, 

t. On pourroit objeûer ici, d'après ce que nous 
avons démontré , Tom. V des Opufc. pag. 85 & fuîv* 
qu en faifant abftraâion de la ténacité du fluide & de 
la pefanteur, il feroît poflîble que le fluide fe féparât 
dans les endroits où ydiy eft '>ày^\^)yy étant la 
largeur de chaque tranche infiniment petite. A cela je 
réponds, i^. que^it/y>^* ne donne pas néceflairement 
la réparation, comme nous lavons fait voir, pag. 8d 
du Volume cité, art. j. 2®. Que comme Texpérience 
prouve que le fluide , après s'être accéléré auprès du 
corps , fe ralentit enfuite , fans néanmoins que le fluide 
fe fépare , il s'enfuit néce/Tairement que dans les petits 
canaux où le fluide eft fuppofé fe mouvoir^ les ^ vont 
en augmentant vers la partie poftérieure du corps , & 
qu'ainfl quand vcàmt ydiy feroit en quelques endroits 
^ dy^ , la féparation du fluide n'en eft pas une fuite 
néceflaire. 3^. Qu'il eft très-poflîble que quoique les^ 
aillent en augmentant, yddy fôit par -tout <.dy\ 
^. Enfin que (i on attribue à la ténacité du fluide la 
raifon pour laquelle il ne fe fépare pas à la partie pofté- 
rieure du corpç , en ce cas la même raifon fera qu'il 

C^} A la page 8^ de l'Oumge cité» a faut lire (ligt O *--^ «« ^^ 
de -— - % G*efi une iàittc d'impieflioAt 

ne 
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ne-fç réparera ps^ dans les petks canaux fuppof^s^ quoK 
que^ aille en augmentant^ quand nAxni^yddy feroic- 

>dy\ . .: 

2^. Quoi qu îl en foît , ces dernières réflexions , fie, 
Vi théorie* expofée dans les art. p 6c lo du ^. XIII 
dont il eft queftion ici ^ font tout ce qui s*eft préfept^ 
à mon efprit de plus fatisfaifant pour refondre la àâ&n 
culte propofée* J'invite ceux qui ne ièroient pas con^, 
tens de notre folution y à ea chercher une meilleure*, 

3. Nous ajouterons une nouvelle réflexion. Il eft cer-^ 
t^ que les ddy finiiTent par être négatjyfa^^ mênie lorf-, 
que les y vont encore en augmentant , puifque le filet 
finit par tourner fa concavité vers i'axe avant de lui 
devenir parallèle ; ainfi y au moins dans la dernière por« 
don de la partie poftérieure du canal ^ le fluide ne* 
fe fépare pas. Or dans la tranche fupé]:ieute de cette 
portion, qui ne fe ifépart pas, la viteflV va éh^dimî^- 
nuant, puifquelle fe change en celle de la tî^che^ 
fuivante (ce qui eft néceflaîre pour la continuité), fie 
que y va en augmentant ; donc la tranche qui eft im- 
médiatement au-deflus de cettc.tranchefiipérîeiirë,dôîr 
âufli diminuer de vitefle , comme Texige la loi cpnHue 
fbus le nom de loi de continuité i donc elle né faiifàit'' 
èonferver fa vitefle telle quelle étoît^ ce qui'feroît' 
pourtant ii^tÇbire po^C-la féparadon. Il me paroît donc* 
que dans toutes les hypothèfes, le fluide ne doit, pas 
ft féparcr.^ . ' — ^c» . ., r^'o ^-'(\ .. »o . -- .- - 

4» Indépendamment de la théorie donnée, jpa&S^^ 
Op.Mat.TQm.VUL Ccc*^ 
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èi fulv^i du Tome V de nos Opufcutés dëja cite ^ (A 
peut prouver de la manière fuivante que le fluide ne 
îe réparera pasj^ Ç\yddy= ou <.dy^ y yix étant 
confiant. 

j. Soient ydx , yix\^'dsi\ trois tranches égales 
& confécutives y & foient v y v'y w ' leurs viteffes. Pour 
que le fluide fe fépare^ il faut 5 1*^. que ^venant en y, 
^y^^y'9 *11^ confervent leurs viteiTes u, v } a^. que 

le temps y employé à parcoiu-ir dx' avec la vitefle 

v\ foît sss xm < que le temps — 7- employé à par- 
courir dx'* avec la vitefle v\ Donc -^ — «ss ou < 

— — , c'eft-àrdire 5 — — - =3 ou < -— ; donc à caufe de 
r ' dx" » 

yy^u'y & y'dasf ^^yd:^ (ce qui donne — = "T * 

-~ = — ) on aura y^y^=^ ou <yyv donc à 
dx y 


çaufe de y^=^y^^dyy àcy'^==^y^:tdy^ddyy on 
zun yddy^=^ o\x<.dy\ 

(S^Fovi^ exprimer aiitrj^mçnt cette condition ^ foît 
dx^Y'dy y Y évmt donné par la nature de la courbe, 
doncjyrfx»^K4;(y, &à caufe à&ydx confiant, iày^=A 

•— ; àoncyddy^sri Ou "^dy^ deviendra-^ 

yT . ^ ^^ 


»•*•<. '««*.«.« '.^ 


iî:£^ p=ou <<yS c'eft-à-aire,— ^( Jr^)« oii 




v^i .. * \- k' . -^ i ^ 
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ir 

Remarque pour le §. XIII du LVÏt Mànoîre^ à lafih 

Depuis que ces recherches fur la réfifiance des 
Fluides ont été écrites^ M. TÂbbé BofTut a publié 
des expériences relatives à cette matière ^ 6c Eûtes avec 
le plus grand foin & le plus grand détail. Nous y ren» 
voyons le Leûeur^ ainii qu'aux conféquences intérêt 
fàntes qu il en a tirées fur la loi de la réfîftance def 
Buides ; conféquences dont il a lu le réfultat à TAf- 
femblée publique d'après la S* Martin 177^^ & qu'il 
fe propofe de publier inceffamment avec plufieurs autres 
recherches curieuies ^ tant mathématiques qu expéri* 
mentales ^ fur le mouvement ^ le choc 6c la réfifûnce 
des fluides. 

Kemarque générale fai le §. I du LFIIP Mémoire j^ 
concernant les perturbations & le immvemeut 

des Comptes. 

i. M. de la Grange^ dans la Pièce qui a remporté 
le prix de l'Académie en cette année 1 780 ^ a donné 
une méthode analytique très -utile pour calculer les 
perturbations des Comètes. Sc^ favantes rechercher fur 
ce fujet^ jointes à celles que MM. Clairaut, EuUr^ 
perz & JUs ^ Fuff tx, moi^ avons déjà faites r4ia,âve« 
ment à la même qudftion^ fuffiront aux Mathéiaatr'- 
ciens pour a|ipliquer le calonl à la Comète de v66i^ 

Ccc ij 
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dont on attend le retour vers 175^0; ainfi que pour les 
autres Comètes dont la période pourra être connue 
par la fuite. 

' 2. Un feul objet ^ jufquîcî négligé^ mérite encore 
l'attention des Géomètres dans la foludon de ce pro* 
blême ; c'eft d'avoir égard ^ s'il eft poffible ^ à la mafle 
tle la Comète, ou plutôt, (cette mafle étant incon- 
nue) d'examiner l'influence qu'elle peut avoir pour ren- 
dre la folutîon plus ou moins exa£le. 

5. Cette recherche, confîdérée analytiquement , n*eft 
pas fort difficile , mais pourroît cependant être de quel- 
qu'utilité ; pour cela il (âudroit fur -tout avoir égard 
aux cas où la Comète & la Planète perturbatrice Ce 
trouvent aflez près Tune de l'autre. Nous avons fait 
voir que dans ces cas la Comète peut être regardée 
pendant quelque temps comme un fatellite de la Pla- 
€iète ; on pourroît donc iuppofer à la mafle de cette 
Comiète, une valeur indéterminée , & chercher d'après 
les réfultats des formules analytiques, les eflets qui 
réfulteroient de cette fuppofîtion dans deux cas ex- 
trêmes , celui de la mafle de la Comète fuppofée très- 
petite , & celui de cette mafle fuppofée égale à celle 
*de Jupiter, la plus grofle de toutes les Planètes. Cette 
■queftion nous paroît digne d'être propofée par quelque 
Académie. 

4* Je dois remarquer encore , que lorfqu'on connok 
à-peu-près le temps de la révolution d'une Comète, 
^ let obfervation^ de fon Retour , il feroit peut-être 
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poflTible 5 avec de bonnes obfervations ^ de àéttfttïineit 
aflez exaâement dans chaque révolution ^ fon ell^i^ 
primitive, c'eft-à-dirc, celle quelle auroit décrite in*- 
^épendamment de la perturbation ; recherche qui n'eft 
pas indifférente pour déterminer les vraies altérations 
du mouvement de la Comète. En effet , foit A le tempe 
écoulé entre le paffage de la Comète à fon périhélie 
dans deux révolutions fucceffives ; qu*^on recueille les 
-obfervations les plus exades faites à la première & à 
la féconde de ces deux révolutions , avant & depuis 
le paffage au périhélie jufqu au temps où la Comète 
a ceffé d'être vue ; il eft affez permis de fuppofer, que 
durant cet eipace de temps y toujours peu confidérable 
par rapport à la révolution entière de la Comète, Tac- 
tion des Planètes n a produit qu une altération peu fen- 
fible y & qu ainfi la courbe que la Comète a décrite 
avant 6c depuis le périhélie , eft à-peu-près fon ellipfe 
primitive» On cherchera donc parmi toutes les ellipfes 
' dont Taxe donxieroit à-peu-près la révolution A , celle 
qui quadreroit le mieux avec les obfervations de la 
Comète; & on prendroit cQtte ellipfe pour Tellipie 
~ primitive , ce qui donnera le moyen de calculer plus 
exaâement les perturbations, fur-tout dans la partie 
fupérieure, où leur effet eft très-fenfible* >* 

Remarque fur le §, IF du LVlIf Mémoire» 

u Jai Aéjfk obfenFé ^aos le Tome VI de ces Opi^ 


5Po APFENDiCE. 

€idcs^ pag, 230 ^ que Thypothèfe ellipdque ne fuffifant 
pas pour concilier les obfervadons du pendule fie celle 
des degrés ^ il &ut voir fi on ne pourrok pas concilier 
ces obfervadons ^ en fe fervant de la nkjdiode que j'ai 
donnée pour déterminer la figure de la terre dans d'autres 
hypothèfes^ qui ne lui donneroient pas une forme ellip* 
dque. Cette recherche > dont tous les principes fe trou- 
vent dans la diéorie que j'ai donnée il y a long-temps 
fur ce fujet^ eft d'autant plus efientielle^ quindépen*- 
damment même de la mefiire du pendule ^ la figure 
ellipdque ne pacoît pas pouvoir fe concilier avec les 
ieules mefures du degré ^ faites à difiërentes ladtudes 
fie fous différens méridiens. Car il paroît par toutes 
ces mefures^ i\ que les méridiens ne font pas des 
ellipfes ; J^. qu'ils ne font pas tous femblables entre 
eux y fie que par conféquent la terre n'eft point un folide 
de révoludom Ainfi non -feulement il feroit bon de 
fuppc^er à la terre une autre figure que lellipdque ^ 
mais encore utte autre que celle d'un fphéroïde de ré- 
voludon. 

%. Dans cette dernière hypothèfe ^ il eft clair que 
la ligne verdcale fuivant laquelle la pefanteur fe di- 
rige y non-feulement ne tendroit pas au centre de la 
terre > mais même ne fe trouveroit pas dans l'axe ^ fit 
il feroit bon d'examiner ^ ce qu il femble qu on n a pas 
encore fait^ quel changement cette déviation de la ver* 
dcale apporteroit à la mefure de la parallaxe^ fie quelle 
influence elle auroit auifi pow: corriger certaines ob- 
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fervatîons &c calculs aftronomiques ^ fondes fur Yhj^ 
potkèfe que la verticale ou ligne du zénith paifTô par 
le centre de la terre ^ où du moins par fon axe. 

3. Jai démontré dans mes Recheishes fur laprécej^ 
fion des EquinoxeSy pag. pf & fuiv. que les obferva* 
tions de la préceflion des équînoxes ne pouvdîent fe 
concilier avec Thypothèfe où la terre feroit fuppofée 
un folide elliptique de révolution. J avoîs cru qu'on 
pouvoit concilier ces deux hypothèfes ^ en fuppofant 
la terre y non pas totalement folide y mais couverte d'un 
fiuide^ par la raifon que le mouvement réel & aûuel 
de la partie fluide n'a point d'influence fiir la partie 
folide; mais pour mettre cette aflertion hors de doute ^ 
il faudroit examiner de plus TefFet de la preflîon de 
cent parde fluide fur la furface de la* partie folide 5 6c 
par confêquent fur l'axe ^ ce que je n'avois pas fait. 
M. de la Place , dans les Mémoires de l'Académie de 
1775^ trouve ^ par Tanalyfe I que dans cette hypothèfe 
de la terre en partie fluide ^ la difficulté de la conci« 
Hation refte la même que (i la terre étoit entièrement 
folide. Si ce réfultât 5 qui mérite toute lattention des 
Géomètres y eft exa£t ^ il en naîtroic une nouvelle diffi« 
culte dans la tàéorie de la figure de la terre pour conci« 
lier les obfervations de la préceflion avec cette figure. 
Il faudroit alors fuppofer les méridiens diflemblablea 
6c non elliptiques. J'ai donné dans les Mémoires de 
l'Académie de i7H> ^ folution du problême de la 
préceflion 6c de la nutadon dans cette dernière hypo* 


^9* APPENDICE, 

ûièd y &i regardant la terre comme folide f il refteroïl 
à le réfoudre encore dans la même hypothèfe^ en la re- 
gardant comme recouverte d un fluide ^ & ii chercher 
les moyens d accorder à4a-fois les phénomènes de la 
précellion & de la nutation ^ la mefure des degrés ^ âc 
celle du pendule* 

4* J'ajouterai ^ à Foccafion de ce Problême de la 
précédions quen expofant dans le Tome V de mes 
Opufcules y pag. ^282^ ôc dans le Tome VI ^ pag. 33;, 
les objeâions nombreufes & fans réplique dont eft fuf* 
/peptible la folution que M» Simpfon a donnée de ce 
problème ^ je crois avoir mis les Géomètres à portée 
d apprécier une autre folution^ qu un favant Géomètre^ 
depuis peu enlevé aux fciences flc à l'Académie ^ a 
a donnée dans les Mémoires de i7^P^ & par laquelle il 
trouve la préceiBon produite par le Soleil ^ différente 
de celle que j^ai trouvée par la véritable méthode pour 
réfoudre ce problême ^ méthode confirmée ^ fi elle en 
avoit befoin ^ par les folutions exaâes que MM« Euler^ 
de la Grange ^ & d'autres favans Géomètres ont trou-- 
vées depuis du même problême. Plufieurs des objeo- 
fiions que j'ai faites à M», Simpfon peuvent s'appliqiter 
à la folution dont je parle ici ^ & en faire connoître 
l'imperfeûion j mais l'Auteur n exiftant plus^ je ne crois 
pas en devoir dire ici davantage. 
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Remarque fur le S. V du LVlIt Mémoire. 

1 . La théorie Newtonîenne fur laquelle eft appuyée 
celle que nous donnons ici de la réfraÛion des rayons 
dans ratmofphere^ fuppofe que ces rayons augmentent 
de viteffe en la traverfant, & quainfi ils arrivent à 
Fœil avec cette viteffe augmentée. Il eft vrai que 
coniçie la réfraâion eft peu confidérable ^ cette augmen* 
tatîon, par la théorie Newtonienne, doit être peu con- 
^dérable auffi ; mais d'im autre côté y la lumière éprouve 
en traverfant ratmofphere, une diminution de viteffe 
par la réfiftance du fluide, en forte quelle arrive à nos 
yeux avec une viteffe différente de celle qu'elle a en 
partant des aftres qui nous fenvoyent. On peut encore 
fuppofer , il eft vrai y que cette altération eft peu confi- 
dérable y à caufe du peu de denfité de Tatmciphere» 

2. Il n'en eft pas de même y ce me femble y au moins, 
d'après la théorie Nevtonienne^ lorlque la lumière 
traverfe une lunette. Il eft certain , d'après cette théoriç 
que les rayons qui traverfent un verre optique , doivent 
avoir fenfiblement plus de viteffe qu'avant de le traverfer, 
Ainfi dans ce cas la lumière aura une viteffe différente de 
celle qu elle a en partant de l'aftre. Or on fait que la quan- 
tité de l'aberration des aftres eft dépendante de la viteffe 
de la lutniere. S'enfulvroit - il delà que la quantité de 
l'aberradon feroit difiérente (1 on l'obfervoit avec une 
Ixmette , & fi on l'obfervoit à Toeil nu ? On peut ré^ 
Op. Mat. Tom. FUI. D dd 
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pondre que fi la vîtefle augmente en entrant dans \t 
verre, elle diminue d'autant l^rfquelle jen fort, & 
qu aînfi fon altération eft nulle. Mais il paroît au 
moins , toujours d'après la théorie Nevtonienne, qu'at- 
tendu la réfraûion ôc la difpofitîon des humeurs de 
l'oeil, la lumière arrive au fond de l'œil avec une 
viteffe fenfiblement différente de celle qu elle a en y 
entrant , & qu ainfi c'eft cette vîteife ^altérée , & non 
la viteffe de la lumière en fortant de l'aftre, qui régie 
la quantité de l'aberration, D paroît auffi que la quantité 
de l'aberration pour un plongeur, s'il pouvoit Tob- 
ferver , feroît différente de celle qu'obfervent les autres 
hommes. 

3. Je pourroîs renouveller ici plufîeurs autres quef- 
tîons que j'ai déjà propofées dans les volumes précé* 
dens fur la théorie Nevtonienne de laréfradion de 
la lumière , mais je me contente de renvoyer à ces 
queftions. Voyez Tom. III, Opujcé pag. 34 j & luîv. 
& pag. 3p; & Cmv.i voyez auffi Tom. V, pag. 4^2 
& fuiv. 

Remarque fur le §. XII du LFIII' Mémoire , 

art. I ù fuiv. 

A Toccafion de la théorie qxfe j'ai donnée des of- 
cillations d'un fluide, qui, d'abord fphérique dans fon 
état de repos , paffe fucceffivement par différentes el* 
lipfes ^ ôc fait des ofcillations ifochrones , j'obferverai y 
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t^ que puîfque dans la Fig. 5 de mes Recherches fur 
la caufe des Vents ( que je fuppofe qu on ait ici foua les 

yeux ), onz.Gg (pag. 15 de cet Ouvrage ) «as — , flc 

que relliptîcité «i eft s» — {ihicL ), il s*enfuît que fi 

en général on nomme Tellipticlté «^ £c qu'on la fuppofe 

très-petite, on aura (?^=»— > & Die»— ;2^quen 

prenant PME, & GND, état primitif du fluide, pour 
des ellipfes peu différentes du cercle, les calculs def 
pages 15 rr 27 de l'Ouvrage cité fubfifteront en leur 

entier, poiuru que (pag. 17) la quantité — repré-^ 

fentée par foît très-petite* 

Or delà on peut conclure, que fi un folide elllp^^ 
tique de l'ellipticité <t eft recouvert d un fluide de la 
profondeur e & de Tellipticité a très-petite par rapport 
à 3 € , ce fluide , fuppofé d'abord en équilibre , & dé^ 
rangé enfuite de cet état, de manière que fa figure foit 
elliptique , & que fon ellipticité foit très-petite par rap- 
port à 5 e , fera des ofcillations très-petites pour fe re-^ 
mettre à Tétat d'équilibre , pourvu que j A foit >3 J^, 
A étant la denflté du noyau folide, &c J^ celle du 
fluide y <t Oc €L étant d'ailleurs l'un & l'autre dç tels 
fignes qu'on voudroit. Voyez mes Opufiules, Tom. I, 
pag. a4(J-— 2ja, & Tom. VI, pag. tf8 — 7(J* Çefl- 
îà tout ce qpi réfulte de ma théorie , & que j'ai pré-^ 

Ddd ij 
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tendu en tirer dans les Ouvrages cités. Maïs il ne s'en* 
fuît pas , comme M. de la Place Ta remarqué , que dan» 
d'autres hypothèfes Téquilibrc fe rétablit de lui-même* 
On peut voir fes recherches fur ce (ujet dans les Mé-" 
moires de TAcadémie de i tjC. Il obferve avec raifon 
que pour l'équilibre ferme, la figure du fluide doit 
refter elliptique pendant tout le mouvement. On peut 
trouver fynthétiquement , par notre théorie, les cas 
où cela doit arriver. Il efl au moins certain, par les 
démonfi rations de M. de la Place, ôc par les miennes, 
que fi 5 A eft <jJ^, l'équilibre ne fera jamais ferme, 
quelle que foit la figure du noyau & celle du fphé* 
roïde ; & qu'aînfi c'eft le rapport des denfités du fluide 
& du noyau , & non la figure du noyau & celle du 
fphéroïde qui déterminent la fermeté de l'équilibre* 

Remarque fur le §. XII du LVIII^ Mémoire^ an. i%. 

Cette fuppofitîon d'une quantité confiante dans la 
force qui vient du frottement, na peut-être lieu que 
lorfque le corps mu eft prefTé contre la furface fur la- 
quelle il fe meut , par quelque force comme la pefan- 
teur. Peut-être dans les autres cas n eft-il pas néceflaire 
d'admettre dans la force du frottement cette quantité 
confiante. En efièt, fi on l'admettoît, par exemple, 
dans le problème des cordes vibrantes , on auroit pour 

l'équation du mouvement de ces cordes = — — 
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ddy ddy bdy ^ ,- ^ . 

^r* ix* dx ^ 

peut-être pas facile de .trouver dans ce cas une valeur. 
de y qui donnât toujours , quel que foit r,^==«o pour 
a? = o , & pour une autre valeur de jc ^ comme il eft 
néceflaire dans la folution de ce Problème* 

Remarque Jîir le §. XII du LVII? Mémoire ^ 

à lafin^ 

m 

M. Maclaurîn a remarqué le premier que Tinégale 
viteffe des parties folides de la terre y devoir contribuer 
à altérer le mouvement de la mer dans le flux & reflux. 
Je dois avouer que je n ai point eu d'égard à cette 
confidération dans les formules que j^ai données de 
ce mouvement^ parce que j*ai fuppofé que le mou- 
vement de rotation de chaque partie de la terre, fe 
communique toujours au fluide qui eft au-.deflus, 
fuppofition qui n eft peut-être pas fort éloignée de 
la vérité , attendu le frottement des eaux contre la 
furface de la terre ^ & le peu de hauteur de la mer. 
Mais on peut , fi Ton veut 5 avoir égard à la remar- 
que de M, Maclaurin ; il n eft pas difficile d'en faire 
entrer le réfultat dans les formules ; pour cela il fuffit 
de chercher quelle variation foufire à chaque inftant 
le mouvement en latitude & en longitude , en fuppo- 
'fant quune particule du fluide fe meuve le long d'un 
grand cercle oblique aux méridiens 6c aux parallèles« 


3P8 APPENDICE. 

On peut aufli voir là-deiTus les calculs de AL^ de la 
Place ^ dans fa Théorie du Flux & Reflux^ à laquelle 
Aous renvoyons les Géomètres. 


Fin du huitième Volume. 
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Fautes à corriger dans le huitième Volume. 

JTaoe 10, ligne 14, au lieu de Q:s9'^{os^y^ A)^ lUèz Ç'ssÇ^* 

Page 104, Ugne it , au lieu de fdq^ liCtz siq. 

Page 1 1 7 9 ligne 4 à compter â^cr^bas^ au, lieu de confiruâlon, Ufe^ cofi* 


tradioiu 


Page \6if Ugne dernière , & page 16%, ligne 4f au lieu de | , 

^ . J dt ^ 


lîfez •''"^ 


Page 173 , /igr/ie 3, nu lieu de le retr&îr , life\ fe rétrécir. 

Prt^tf 173, ligne ^, avonr c« mo«: une vîteflè finie Yertîcale, mettei, 
ou en continuant â paflfer de Tétat fupérieur a l'ctat Inférieur , 

Page 180 y ligne 10 ^ d compter d^en-^has ^ après le mot corps, ajoute\ 
mous. 

Page iP3, ligne 11, au Heu de ^A*(*:*4-i5)*+<r, mettez 

/'tf^e iP4, %«^ 3> «" ^«w de (*i»4-C)»4-i, Ufez [(itJ'H.G)»+£J» 
P^^^ 3x7 & Jiiiv. au lieu de C, mettez par- tout Cm 

Page 160 y lignes % & i^à compter d'en-bas, au lieu de (44;»)^^ 
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